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PREFACE. 


'ASTRONOMiE^ue  faî  publiée  en  1764  en 
deux  volumes,  &  en  1771  en  trois  volumes  in- 
40,  étoit  deftinée  non-feulement  pour  ceux  qui 
commencent,  mais  pour  les  Aftronoraes  môme  de 
profeffion:  on  y  trouve  toutes  les  méthodes,  les 
découvertes,  les  obfervations ,  les  calculs  dont 
ils  font  ufage,  &  les  Tables  Âltronomiques  les 
plus  parfaites.     ^ 

Mais  en  donnatit  ce  grand  ouvrage  au  Public, 
je  n'ignorois  pas  que  le  plus  grand  nombre  des 
amateurs  le  trouveroient  trop  étendu,  &  qu'on  ne 
pourroit  s'en  fervir  dans  les  études  des  Univerfî- 
tés  ;  il  falloit  donc  en  publier  un  extrait., 

Les  Leçons  de  M.  l'Abbé  de  la  Caille  font  du 
format  &  de  l'étendue  de  cet  Abrégé  y  mais  elles 
font  trop  fuccintes  pour  la  partie  élémentaire,  trop 
abftraites  pour  les  théories,  aftronoraiques  ;  on  n*y 
trouve  rien  fur  l'hiftoire  de  TAltronomie,  fur  les 
inftrumens ,  fur  les  obfervations  ;  ce  font  les  in* 
convéniens^  que  j'ai  voulu  éviter.  Lorfque  ce 
grand  Aftrônome  çompofa  ks  Leçons ,  il  avoir 
pour  objet  de  les  expliquer  lui-même  à'fes  audi-^ 
teurs,  il  rie  lui  falloit  que  le  texte  imprimé;  s'il 
eût  voulu  remplir  Tobjet  que  je  me  propofe  au- 
jourd*huî ,  il  ne  m'eût  lailTé  rien  à  faire. 

La  méthode  &  l'ordre  de  cet  Ouvrage  font  auflu 
très-diflférens  de  ceux  de  M.  de  la  Caille  :  les  prer 
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mîers  phénomènes  gai  doivent  frapper  les  yeu3c>^ 
lorfqu  on  «amîne  fe  C\è\  pour  la  première  fois  > 
m'ont  pàpu  devoir  commencer  un  Traité  â'Aftro* 
noçnie.  J'ai  cotiûdér4  eafiiite  les  conféq^eaces  qu'en 
tirèrent  \^%  premiers  Aftronomes,  toujours  très- 
haturelles,  louvent  très-ingénieufes  ^  quelquefois 
faufles^  car  les  premiers  Obfervateurs  ne  furent 

£ue  des  Bergers.  Ainfi  je  n'ai  pas  copimencé  mon 
-ivre  en  fuppofant  rObfervateur  au  centre  du 
foleil,  comme  a  fait  M,  de  la  Caille^  parce  qu*iï 
4  fallu  deux  mille  ans  pôtir  parvenir  à  démontrer. 

S|ue  le  foleil  étoit  le  centre  des  mouvemens  cé- 
elles.  Je  n'ai  pas  commencé  par  la  définition  des 
cercles  de  la  Sphère,  parce  que  le  Lefteur  n'au* 
roit  point  apperçu  la  néceflîté  de  ces  cercles  &  leur 
origine  ;  la  génération  des  chofes  doit  précéder 
leur  définition.  Enfin,  je  n'ai  pas  commencé  par. 
l'Hiftoire  de  rAftronomie  ,  il  auroic  fallu  fuppo- 
fer  l'Allronomie  connue;  mais  j'ai  tâché  de  con- 
duire THiftoire  avec  la  chofemême,  en  cherchant 
l'ordre  des  Inventeurs,  &  réunifiant  ï'Hiftoire  de 
l'Aflironomie  aux  principes  de  cette  Science.  J'ai 
indiqué  l'ordre  des  découvertes  lorfque  je  n'ai  pas 
pu  lé  fuivre.  L'efprit  va  toujours  de  proche  en 
proche  ;  une  invention  paroît  ordinairement  mer- 
veilleufe,  parce  qu'on  n'apperçoit  pas  la  route  par 
laquelle  on  y  eft  parvenu  ;  mais  elle  paroît  tou- 
jours aifée  quand  on  en  rapproche  ce  qui  Ta  pré- 
cédé ,  &  qu'on  fait  la  route  qui  a  conduit  à  cha- 
que vérité. 

À  la  fuite  de  ces  premières  Obfervations  nous 
verrons  paroître  les  travaux  de  Copernic,  de  Ty- 
cho,  de  Kepler,  de  CafEni,  de  Newton;  en  un 
mot,  des  inftrumens  nouveaux,  à!^%  fyftêmes  har- 
dis, des  découvertes  heureufe?^  des  obfervations 
délicates;  ces  deux  fiècles  de  lumière  ouvriront  le 
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fpéélàcle  le  plus  éto&nant  dont  Ytfynt  puiflè 
jouir;  mais  fi  nous  prenons  i^in  de  plax:er  chaqaiD 
chofe  à  la  fuite  de  celle  qui  lui  a  donné  naiflance  ^ 
û  nous  treniportons  le  Leâeur  dans  la  poikion  de 
celui  qui  aura  £ait  quelque  belle  découverte,  la 
chaîne  reparoîtra,  &  Tefprit  foulage  du  fardeau 
que  trop  d^admiration  impofe  à  Tamour- propre  ^ 
jouira  prefque  du  plaifir  que  TAuceur  même  dut 
avoir;  c'eft  donc  à  montrer  les  progrès  de  Telprît 
que  la  méthode  de  cet  Ouvrage  eft  dellinée  ;  point 
de  Science  où  ils  foient  plus  admirables  &  plus  fa^ 
tisfaifan3. 

Quelque  envie  que  j'eufle  de  diminuer  la  féche- 
refle  d'une  étude  fi  enniiyeufe  ^  l'exemple  de  M. 
de  Fontenelle  ne  m'a  poiàt  féduit;  je  n'ai  ofé  y 
mêler  ni  dialogues  9  ni  épifodes ,  ni  dtgreiCons  ^  10 
goût  épuré  de  notre  fiècle  femble  avoir  un  peià 
écarté  cette  m&nière  enjouée  de  préfenter  les 
Sciences.  Ceux  à  qui  ce  genre  de  lecture  pourroiC 
plaire,  trouveront  de  quoi  fe  fatisfaire  dans  le. 
Spe&ack  de  la  Nature^  T.  IV \  on  y^  verra  deà 
peintures  agréables ,  des  converfations  amufantes^ 
des  réflexions  qui  intérefiènt.  La  fraîcheur  des 
ombres 9  le  filence  de  la  nuit,  la  douce  lumière 
du  crépufcule,  les  feux  qui  brillent  dans  le  cie|^ 
les  diverfes  apparences  de  la  lune  ^  tout  devient 
entre  les  mains  de  M.  PUiche  un  fujet  de  peintu« 
res  agréables.  Il  rapporte  tout  au  befoin  de  l'hom- 
me^ aux  attentions  de  l'Etre  fuprême  fur  nos  plai- 
fir|  &  fur  nt)s  befoins ,  &  à  la  gloire  du  Créateur.! 
Son  Livre  eft  un  Traité  des  caufes  finales,  autant 
qu'un  Livre  de  Phyfique,  &  il  y  a  beaucoup  de 
jeunes  gens  à  qui  cette  lefture  fera  le  plus  grand 
plaifir.  Pour  moi ,  je  n'ai  eu  pour  objet  que  de 
parler  d*Afl;ronomie ,  &  je  me  contente  d'ipdi* 
quer  à  la  curiofité  du  Leàeur,  }e  SpeQacU  de  la 

*4 


vîij  P  R  Ë'  F  A  C  È\ 

ffaturè ,  la  Théologie  Jftronomiqae  de  Dirham ,  &  Ie& 
Dialogues  de  M.  dé  Fontenelk  fur  la  pluralité  des^ 
Mondes. 

Mon  plus  grand  foin  a  été  de  rendre  mes  explU 
cacions  faciles^  à  entendre.  Je  me  fuis  rapiellé  les 
âîfficultés  que  j'avois  rencontrées  moi-même  au- 
trefois; je  les  ai  analyféés  &  réfolues,  &  fai  ex- 
pliqué avec  le  plus  de  détail  &  de  clarté  qu'il  m*a 
été  poffible,  les  folutions  que  je  m'en  étois  faites; 
j'ai  profité  iauffi  des  difficultés  que  m*ont  propofé 
p]u$  d'une  fois  des  perfonnes  qui  étudioienc  ces 
matières,  &  l'occafion  que  j*ai  eue  de  les  expli^ 
quer  avec  foin.  . 

^  Lts  renvois  d'un  article  à  un  autre  n'y  font 
point  épargnés,  ils  rendront  l'ufage  de  ce  Livre 
plus  facile  ;  ils  m'ont  évité  beaucoup  dé  répéti- 
tions ,  &  ils  foulageroht  là  mémoire  du  Lefteur. 

Pour  lire  cet  Ouvrage  avec  fruit,  il  faut  tâcher 
d'avoir  un  globe  célefte;  il  elî  fur-tout  néceflairé 
^our  bien  entendre  le  premier  Livre. 

La  féconde  attention  qu'il  faut  avoir  dans  une 
femblable  leâure,  c'eft  de  fe  rendre  chaque  pro» 
pôfîtion  affez  familière ,  pour  n'être  point  étonpé 
qu'elle  ait  été  trouvée ,  &  qu'elle  paroiffe  Çi  natur 
relie  qu'on  eât  pu  foi-même  la  préfumer,  au  mo- 
yen de  ce  qui  précède;  il  ne  faut  quitter  un  article 
qu'après  l'avoir  compris,  ou  du  moins  y  revenir 
bientôt;  c'èft  le  moyen  de  tout  comprendre  dans 
le  moindre  efpace  de  temps.  Mais  le  confeil  le 
plus  important  que  l'on  doive  donner  à  ceux  qui 
étudient  les  Mathématiques,  c'eft  d'exercer  leur 
imagination  beaucoup  plus  que  leur  mémoire , 
c'eft  de  lire  peu  &  de  pen fer  beaucoup,  de  cherr 
cher  par  eux  -  mêmes  les  démonftrations ,  où  du 
ihoins  d'feirayer  leurs  forces  le  plus  fou  vent  qu'ils 
pourront  ;  c'eft  aiiifi  qu'on  acquiert  l'efpric  dqs 
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Mathématiques, le  goût  des  recherches,  la  facilité 
èe  découvrir  &  d'inventer  ;  il  faut  développer  foi- 
même  les  chofes  qu'on  a  liies,  en  tirer  des  corol- 
laires, en  faire  des  applications,  &  ne  chercher 
dans  le  Livre ,  s'il  eft  polfîble ,  que  la  conSrma- 
tion  de  ce  qu'on  aura  trouvé.  Les  longs  détails 
dans  lefquels  je  fuis  entré  quelquefois,  font  pour 
les  Curieux  qui  n'ont  ni  l'âge,  ni  le  temps  néceflài- 
re  pour  fuivre*  la  méthode  que  ie  viens  de  con- 
fdller. 

Je  ne  fuppofe  d'autres  connoif&rices  que  celles 
des  élémens  ordinaires  de  Géométrie  &  feulement 
dans  quelques  articles  des  élémens  d'' Algèbre,  tels 
que  ceux  de  MM.  Clairaut,  Bezout^  Boffut  ;  &c. 
lïiais  tous  les  articles  où  je  fuppofe  TiMgebre  font 
imprimés  en  petit  Romain^  pour  qu'on  puifTe  les 
piaffer  fans  interrompre  la  lefture  des  élémeps. 

JDans  cet  Abrégé  les  explications  les  plus  élé- 
mentaires font  exaftement  les  mêmes  q,ue  dans 
mon  grand  Ouvrage,  dont  celui  ci  eft  Tex trait, 
fou  vent  J£  me  fers  des  mêmes  termes;  de-là  on 
peut  conclure  que  cet  Abrégé  eft  inutile  à  ceux 
qui  ont  les  3  vol.  w  40.  Cependant  beaucoup  de 
Lefteurs  favent  qu'il  faut  ébaucher  par  une  pre- 
mière lefture  une  étude  d'auflî  longue  haleine ,  & 
ils  aimeront  peut-être  à  trouver  dans  ce  petit  vo- 
lume un  choix;  déjà  fait  par  l'Auteur  même,  do 
ce  qui  leur  convient,  &  ce  qu'ils  auroient  eu  pei- 
ne à  chercher  eux-mêmes  dans  une  étendue  lix 
fois  plus  grande. 

JD'ailleurs  j'ai  ajouté  à  la  fin  de  cç  Volume  une 
Table  nouvelle  des  dimenfions  des  planètes  &  de 
kurs  diftances,  d'après  la  parallaxe  du  foleil  dé* 
terminée  par  le  paflage  de  Vénus  ;  elle  fer  vira  dé- 
jà de  fupplémentà  mpn  AflronomH^  en  attendant 
que  je  publie  un  autre  Supplément  in-â^.  pour 
^tre  joint  à  l'ouvrage  même. 

*  5 
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Avantages  de  VAfttemmie. 

En  donnant  au  Public  un  Traité  d'Âftronomie» 
en  annonçant  que  cette  Science  a  paru  aux  plus 
grands  hommes  digne  d'une  étude  de  toute  la  vie , 
on  eft  obligé  de  répondre  à  cette  queftion  :  A  quoi 
ferc  rAftronomie?  Je  pourrois  demander  à  mon 
tour:  A  quoi  fervent  unt  de  chofes  inutiles  ou 
dangereufes,  dont  on  s'occupe  journellement  fur 
]a  terre  ?  Mais  la  digrelfîon  me  meneroit  trop  loin  « 
je  me  borne  i^  mon  fujet.  L'étude  en  général  eft 
un  des  befoins  de  l'humanité  ;  lorfqu'une  fois  on 
éprouve  cette  curiofîté  aftive  &  pénétrante  qui 
nous  porte  à  pénétrer  \^^  merveilles  de  la  Nature  ^ 
on  ne  demande  plus  à  quoi  fert  l'étude ,  car  elle 
fert  alors  à  notre  bonheur. 

L'étude  eft  d'ailleurs  un  préfervatif  contre  le 
défordre  des  paflîons;  &  il  me  femble  qu'il  faut 
fpécialement  diftinguer  un  genre  d'étude  qui  élève 
refprit^qui  l'applique  fortement,  &  lui  donne  par 
conféquent  des  armes  plus  sûres  contre  les  dan- 
gers dont  je  parle.  11  ne  fufBt  pas  de  connoître  le 
bien,  difoit  Séneque ,  de  favoir  ce  qu*on  doit  à 
fa  patrie,  à  fa  famille,  à  fes  amis,  à  foi  même,  fi 
Ton  n'a  pas  la  force  de  le  faire;  il  ne  fuffic  pas 
d'établir  les  préceptes,  il  faut  écarter  lesobllacles: 
Ut  ad  pMtpta  qua  damus  poffit  animas  ire ,  folven- 
dus  cfi^  (lipift.  9îO  Je  ne  connois  rien  qui  réuffif- 
fe  mieux  à  cet  égard  que  l'application  aux  Scien- 
ces Mathématiques,  &  fpécialement  à  rAftrono- 
mie. Les  merveilles  qu'on  y  découvre  captivent 
l'ame ,  &  Toccupent  d'une  manière  noble  ,  déli- 
ciculb&  exempte  de  danger;  elles  élèvent  l'ima- 
ginarion,  elles  perfeaîonnent  l'efprit;  elles  rem- 
pliiîent  &  fatisfont  le  cœur;  elles  éloignent  les  de- 
firs  dangereux  &  frivoles;  elles  procurent  fans 
celFc  une  nouvelle  jouiilknce. 


Les  p\ni  grande -Philofopbes  de  TAntiquité  par<» 
lèrent  de  rAftroiromie  avec  ^miracionr  Diogène 
Laërce  raconte  qu'on  demandok  à  Anaxagore  pour 
quel  objet  il  étoiç  né;  iS  répondit  qàe  c'étoit  pour 
contempler  les  allres.  S'il  y  a  dans  fa  réponfe  de 
l'exagération  en  faveur  de  VAfl:ronoinie,on  y  Voit 
au  moins  rentbouûafme  avec  lequel  un  homme  de 
génie  contemptoit  le  fpeélacle  du  Ciel.  Platon  fai- 
loit  auffi  le  plu^  grand  ca^  de  PAftronpmie  ;  voyez 
ce  qu'il  en  dit  dans  fon  35^  Livre  intitulé  Ëpinomit 
vel  Pbtlofopbus  i  que  Màircile  Ficih  appelle  le  Tré- 
for.  dé  Platon  :  Noiiu  ignorare  JfttQnmiam  fapien- 
tjffimum  quiddam  ejje  ;  &ç,  il  va  jufqii'à  dire  dans 
un  autre  endroit  que  les  yeux  ont  été  donnés  à 
Thommeàcaufe  de  TAfironomie  :  c'étoit  peut-être 
l'idée  d'Ovide' lorlqu'il  difoit: 

Fino^it  in  effigiem  moderantum  cunBa  Deorum , 
Pronaque  cum  fpeSlent  animalia  catera  terrant , 
Os  homini  Juhlime  dédit ,  cœlùmque  tueri 
Jujpi^  6f  ere&os  ad  Jtdera  tollere  vultus,  Met.1. 13. 

Pythàgorè  difoit  que  les  homnies  ne  devroîent 
avoir  que  deux  études,  celle  de  la  Nature  pour  é- 
clairer  l'efprit,  celle  de  la  Vertu  pour  régler  fe 
cœur.  On  regarde  avec  raifoh  l'étude  de  la  Mo- 
rale comme  la  plus  nécelFaire  &  la  plus  digne  de 
rhomme  :  y1  proper  ftildy  of  rnankind  is  man ,  dit 
Pope ,  mais  on  fe  tromperoit  en  croyant  qu'on 
peut  être  véritablement  Philofophe  fans  l'étude 
des  Sciences  naturelles.  Pour  être  fage,  non  par 
foîblefle ,  mais  par  principe ,  il  faut  wvoir  réflé- 
chir &  penfer  fortement;  il  faut, à  force  d'étude, 
s'être  affranchi  des  préjugés  qui  trompent  le  juge- 
ment, qui  s'Dppofent  au  développement  de  la  rai- 
fpn  &  de  l'efprit,    Pythagoi;e  ne  vouloit  point  de 
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Difciple  qui  n'eûc  étudié  les  Mathémathiques  ;  on 
lifoit  fur  la  porte,  nul  ici  qui  ne  foit  GéomHre;  la 
morale  feroitpeu  fûre  &  peu  attrayante  pour  nous , 
fi^  elle  devoit  être  fondée  fur  l'ignorance  ou  fur 
Terreur. 

,  Doit-on  compter  poqr  rien  l'avantage  d'être  ga^ 
Tanti  parTétude  des  malheurs  de  l'ignorance  ?  Peufc- 
on  en vifager ,  fans  un  mouvement  de  compaffîoa 
&  de  honte,  la  ftupîdité  des  peuples  qui  croyoient 
autrefois  qu'en  faifant  un  grand  bruit  dans  une  é- 
clipfe  de  lune  on  apportoit  du  remède  auK  foufp 
frances  de  cette  Déefle ,  ou  que  les  Eclipfes  é* 
toient  produites  par  des  Enchanteurs  ? 

Çiim.fruftta  refonant  ara  auxiliaria  Lunœ.  Met.  IV.  333.. 
Cantus  (f  è  curru  lunam  deduçere  tentât , 
Etfaceret,  fi  non  ara  repulja  Jouent»  Tib.I.  El.  8. 

Indépend^^mment  de  cette  erreur  qui  dégrade  le 
peuple,  on  trou.ve  dans  l'Hiftoire  plufieurs  traits 
qui  montrent  le  défayantage  que  l'ignorancç  en 
Àftronomie  donna  quelquefois  à  des  Généraux,  à  des. 
Nations  entières.  Nicias,  Général  des  Athéniens, 
avoit  réfolu  de  quitter  la  Sicile  avec  fon  armée; 
une  éclipfe  de  lune ,  dont  il  fut  frappé  ^  lui  fit  per- 
dre le  moment  favorable,  &  fut  caufe  de  la  mort 
du  Général  &  de  b  ruine  de  fon  armée  ;  perte  fi  fu-» 
relie  aux  Athéniens,  qu'elle  fut  l'époque  de  la  dé- 
cadence de  leur  patrie.^  Alexandre  même',  avant  la 
bataille  d'Arbellç ,  fut  effrayé  d'une  Eclipfe  de  lune  ; 
il  ordonna  des  facrifîces  au  foleil ,  à  la  lune ,  à  la  terre, 
comme  aux  Divinités  qui  caufoient  ces  Eclipfes. 

On  voit,  au  contraire,  des  Généraux  plus  in- 
ftruits,  à  qui  leura  connoifl'ances  en  Aftronomie 
ne  furent  pas  inutiles.  Périclès  conduifoit  la  f}otte 
des  Athéniens ,  il  arriva  une  écligfe  de  fpleil  qui, 
caufa  une  épouvante  générale  ,  le  Pilote  même; 
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ircmbloîtî  Péridès  le  raffure  par  une  comparai* 
fon  familière  :  il  prend  le  bout  de  fon  manteau  & 
liH  en  couvrant  les  yeux,  a  lui  dit,  crois -tu  qut 
ce  que  je  fais- là  foit  un  figne  de  malheur?  Non, 
fans  doute ,  répondit  le  Pilote.  —  Cependant  c'eft 
auffiune  édipfe  pour  toi ,  &  elle  ne  diffère  de  celle 
que  tu  as  vue,  qu*en  ce  que  la  lune  étant  plus  ^ 
grande  que  mon  manteau ,  elle  cache  le  foleil  k 
un  plus  grand  nombre  de  peribnnes. 

Agachoçle,  Roi  de  Syracufe»  dans  une  guerre 
d'Afrique ,  voit  aufli  dans  un  jour  déciiif  la  terreur 
fe  répandre  dans  fon  armée  à  la  vue  d'une  éclipie  ; 
il  fe  préfente  à  fes  foldats ,  il  leur  en  explique 
les  caufes  ,  &  il  diffipe  leurs  craintes.  On  raconte 
des  traits  de  cecte  efpece  à  l'occafion  de  Sulpitius  , 
&  de  Dion ,  Roi  de  Sicile.  Nou»  verrons  bientôt 
d'autres  exemples  du  (avoir  &  des  connoiiTances 
agronomiques  des  plus  grands  Princes. 

Nous  liions  un  fait  également  honorable  à  TAf- 
tronomie  dans  J'Epf  tre  queRoias  adreiTe  à  Charles* 
Quint,  en  lui  dédiant  (es  Commentaires  fur  le  * 
Tlanifphère.  Chriftophe  Colomb  en  commandant 
l'armée  que  Ferdinand  ,  Roi  d'Efpagne ,  avoit  en- 
voyée  à  la  Jamaïque ,  dans  les  premiers  temps  de 
la  découverte  de  cette  Isle ,  fe  trouva  dans  une 
difette  de  vivres  û  générale,  qu'il  ne  lui  reftoit 
aucone  efpjérance  de  fauver  fon  armée ,  &  qu'il 
alloit  être  à  la  difcrétion  des  Sauvages  :  l'appro^ 
che  d'une  éclipfe  de  lune  fournit  à  cet  habile 
homme  un  moyen  de  fortir  d'embarras  ;  il  fit  dire 
aux  Chefs  des  Sauvages  que  fi  dans  quelques  heu- 
res on  ne  lui  envoyoit  pas  toutes  les  cbofes  qu'il 
,  demandoit,  il  alloit  les  livrer  aux  derniers  mal- 
heurs, &  qu'il  commenceroit  par  priver  la  lune 
de  fa  lumière.  Les  Sauvages  méprisèrent  d'abord 
fes  menaces  ;  mais  aufli-côc  qu'ils  virent  que  M 


( 
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luàe  ûommm^nltn  effet  kàiSJp^BSiitvé'i.  ils  furent 
frappés  de  terreur;,  ils;  appartenant  tout  ce  qu'Us 
àvoiefit  dU(r  |)ie{£s;  dril  ééaés^h:^  i  &  vinrent  euxk 
ïoètùes  dem^ttteir  gcace.     f  ;  nh/;  '^ 

pu  des  avamages-que  le  progirès^  de  l'Attrono»^ 

mie  a  procuré,  c^eft! df avoir  drffipN^  lès  erreurs  dé 

r AAf ologie  :•  comhrt èm  ije  pdoit:-'op  pas  s'applau-i 

diir  d*avoir  perfeâ)io|lh.é  .Pilftroiiomi&y  fufques  à. 

affranchir  les  hommes  :dè  cette:  miférâble  imbéciU 

lité  dont  ifô  âirent^fiiong^^uïs  du|:ie&  \pB  he  puis 

m'empêcher  de  iapp^ter  à  ceibjet  ^l'^t^enture  de 

^Tunnée  ii8^v  '9^  d^  comniArdb  bdote  tous  leéi 

Aftrologues  de  toute  J'Ëurbpet  Chrétiens,  Juifs 

ou  Arabe^^  toQi^rsZéMient-  néiitlis  pour  annoncée* 

feot  ans   auparavant  ?  par  des  -  lettres  qui  ^&reii^ 

publiées  folemneiiement  dans:'iîfiur)3pe',  urtè  €on>> 

jondion  4e  toutes  les  *  Planètes^ ,  qui^  dfevoit  Ôtré> 

accompagnée  de  11 ^tfewribleçra^geih  qu'il  y  avoit^ 

à  craindre  un  :bouleverfetnent  Univefrlel:-  on  s'at- 

tendoit  k  voir  la  fih>  du*  mond<:  cette  année-  fé^ 

pafTa  néanmoins  comme  lès  auireé;  mai^  cent  ai^ 

tïes  menfonges  auflî  Wen  avétsJs^^-  n-àuroienc  paà 

fuffi  pour  détacher,  des  hommes  ignorans  &  crédu*^ 

les  du  priéjugé  de  leur  enfance;-  il  ^  faJiU^  qu'un 

efprit  de  Philofopbié  &  de' recherche  fe  répandît 

parmi  les  hommes-,  Ipur  développa  retendue  & 

les  bornes  de  la  Na;ture>  &  lés  accoutumât  à  ne 

plus  s'effrayer  fans  examen  &  fens  preuve. 

;  On  voit  râcôre  4e  temps  en  temps  la  crédulité 

du  Public  accréditer  les  rêveries  de  Tignoranoe: 

c'efl:  ainû  que  lèvent  furieu:(&  la  chaleur  eitrâOr^ 

dinaire  du  20  Oftobre   173e  firent  publier  dànlt 

lès  Gazettes  que  le  foleil  avoit  rétrogradé^  &  il 

fallut  que  les  Savans  prîiTent  to  peine  de  détrom*^ 

per  le  public O^o^r.  de  Trévwxy  Avril  ly^ji  pap 

692.  Lmu  Pbih/opbiqutpwrraffiirer  VUniverÉySf^^ 


k  Paris ,  chez  Prault  père ,  Quai  de  Gèvres ,  1736 , 
32  pages  i«- 12)*    Tout  le  monde  à  la   fin  de 
1768  croyoit  Saturne  perdu ,  &  on  le  débitoit 
dans  les  écrits' périodiques  les  plus  fenfés,  &  dans 
les  compagnies  les  plus  cultivées.    Mais  ce  n*eft 
rien  encqre.  eïji  comparaîfon  de  la  fcnfatîon  extra- 
vagante qoSai  fait  au  commencement  de  Mai  177s 
un  Mémoire  fur  les  Cpmètçy;  je  n'avoîs  fait  que. 
parldr  de  belles  qui  dans  certains  cas  pourf  oient  ap- 
prodlW  de  la  terre  ^  &  Ton  a  dit  prefque  généra- 
lement.à  Patis  que  j'aVois*  prédît  une  Comète  eX- 
traordîiiaire ,  &  qju*eHe  allait  occafionner  la  fin  du 
monde*    Lorfque  la  maflfe  des  connoifTances  rér 
pandues  dans  nos  villes  jera  plus  étendue,  vn  ne 
verra  plas;  de  rêveries  pareilles  prendre  faveur 
dans  le' Publie- 
Les  Cbmëtes  furent  long-temps,  mais  dan$  un 
feM\tbùtyifi^rentjun  de  ces  grands  objets  d^  ter- 
reui:.  q^jé' 1* Afïronoraie  a  enfin  diffipés,  même  par* 
mi  te  PeûpJè.  On  €ll  fâché  de  trouver  encore  dés 
|lréjugés  a ûiS  étranges ,   non*feulement  dans  Ho- 
mère Ç///^^.  tv.  75j,mais  djns  le  plus  beauPoëme 
du  dernier  fiècle,  où  elles   peuvent  étemifer  la 
honte  de  .nos  erreurs  : 

Quai  côh.le  cbîome  fônguînofe  horrende 

^lèiider  Cttnëca-  fuoi  per  i'arîa-  adofta, 

Ch'^  f€gïil'  nkita  e  î  fierf  roortî  iriduce  ; 

E  ai  purpurei  tirannî  infaufta  luce.  J^ruf*  lii.  FIL  52; 

•  -  »  •• 

:  Les  charmes^  de  la.Poëfie  ibnt,aâuel}ement  ^n^ 
{doyésd'ufic  manière  bien  plus  philofophique  & 
plus:  utile;  témoin  ce  beau  pafâge  de  M.  de;Vol«> 
taire  au  Tu  jet  deS' Comètes ,  dans  fon  Epttre  à  Map 
dame  la.  Marquife  du^  CMtelet: 

Comètes  que  Ton  craint  à  l*égal  du  tonnerre, 
CeiTea  (Tépouvanter  les  peuples  de  la  terre; 
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Bans  une  ellipfe  iitimefife  acb^vet  votre  cours  ^      ' 
'        Remontez,  defcendez  prés  de  l'aflre  des  jouri^;  , 

Lancez  vos  feux,  vplez,  &  revenant  fans  ceffe. 
Des  mondes  épulfés. ranimiez  h  vîeilIeiTe. 

Ceil  aînîB  que  Tétûde  approfondie  &,  les  ,prdi 
grès  de  la  véritable  Aftronomie. ont  cUfGpé  des  pré- 
jugés abfurdes,  &  rétabli  notre  raifon  dans  tous 
fes  droits.  Mais  ce  n'efl:  point  à  cela  feùl  que  fe 
réduit  Futilité  de  cette  Science ,  elle  contribue  aii 
bien  général  dans  plus  d'un  genre* 

On  fait  aiTez  que  la  Cofinographie  &  la  Géogfa- 
phie  ne  peuvewt  fc  pafTer  de  rAftronomie.  Les 
obfervations  de  la  hauteur  du  Poîç  apprirent  aur 
hommes  que  la  Terre  étoît  ronde  j  les  éclipfes  dé 
Lune  fervirenc  à  connoître  les  longitudes  des  dif- 
férens  pays  de  la  Terre  ,  ou  leurs  ^fiances  mu- 
tuelles d'occident;  en  orieqt*  Nous  he^'^iavons  pas^^ 
difoit  Hipparque  (  cité  par  Strabon)  fi  Alexandrie 
eft  au  nord  ou  au  midi  de  Babylone  i^nis  l'obfei<« 
vation  des  climats;  &  Ton  ne  peut  ,fa,Voir  fi  un 
pays  eft  à  Torient  ou  à  l'occident  d!iih  aytre ,  fins 
Pobfer vation  des  éclipfes.  On  voit  par  l'Alcoran 
que  les  Voyageurs  traverfoîent  les  déferts  de  l'Ara- 
bie en  obfervant  les  aftres:  Dieu,  dit -il,  nous  à 
donné  les  étoiles  pour  nousfervir  de  guides  dans 
l'obfcurité,  foit  fur  terre ,  foi  t  fur  mer.  Cela  eft 
conforme  à  ce  que  rapporte  Dipdîore  de  Sicile  des 
anciens  Voyageurs,  i  i   :      / 

La  découverte  des  fatellites  de  Jupiter  a  donné 
une  plus  grande  perfeâion  à  nos  Cartes  Géogra- 
.phiques  &  Marines ,  que  n'auroient  pu  faire  dix 
mille  ans  de  navigations  &  de  voyages;.&  quand 
leur  théorie  fera  encore  mieux  connue ,  la  métho- 
de des  longitudes  fera  plus  exaéte  ^  plus  facile». 

L'étendue  de  la  Méditerranée  étoit  prefque  in- 
connue Vers  l'an  KJoo}  on  la  connoît  aujourd'hui 

aulfi 
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aQ&  ^xââement  que  celle  de.  la  France  :  dans  lè 
Livre  de  GemiDa  Frifius  de  arbis  dmfio&ê  J$lo^ on 
trpuvff  530  de  diifréirençe^  en  longitude  depuis  )é 
Caire  jufiiu*à  Tolède, au  lieu  de  jy^^qu^iî  y  a  réel- 
lement^ les  autres  diâancës  y  iGant  étendues  à  pro* 
portion  :  nous  avons  encore  3 .  à  4.  degrés  d'in* . 
certitude  par  rapport  àrextremité  delà  mer  noire, 
i&  avant  1769  on  étoit  en  erreur  d*un  demi-degré 
fur  la  longitude  de  Gibraltar  &  de  Cadix. 

Ceft  à  rAftronbhiie  i^uè  Ton  fût  redevable  des 
^rèmièries  navigations  des  Phéniciens»  &  c*eft  en* 
cofe  à  elle  que  nous  devons  la  découverte  du  nou*. 
veau  Monde.  Chriftophe  Colomb  avoit  une  connois^ . 
fance  intime  de  la  fpbèrC)  peut-être  plus  que  per-: 
fonnede  fon  temps;  puifqu*elte.  lui  donna  cecce^ 
certitude,  &  lui  infpira  cette  confiance  avec  Uquçl*^: 
le;il  dirigea  (a  route  vers  l'occident; certain  4Ô  r0« 
joindre  par  Tbrient  le  continent  de  TAfie  you  dTén  : 
trouver  un  nouveau.  

S'il  refte  aftuellement  quéi^ùb  chofe  à  deficer  - 
pour  la  perfeâion  &  la  fureté  de  la  navigation  p 
c'eft  de  trouver  aifément  les  longitudes  en  mer  ; 
on  les  a ,  quand  on  veut ,  par  le  moyen  de  la  lune 
Ça)  i  &  fi  les  Navigateurs  étolent  un  peu  AftronO* 
ines  ^  leur  eHime  ne  les  tromperoit  jamais  de  20 
lieues^  tandis\qu^ils  font  quelquefois  à  plus  de 
deux  cens  lieuCs  de  leur  eftime  dans  des  voyage*  : 
fort  ordinaires  2  l'incertitude  où  étoi^  Milord  An-> 
fon  fur  la  pofition  de  rifle  de  J^uan  Fernandez^çii 
Tobligeant  de  tenir  la  mer  t>lUs  long -temps  qu'il 
n'eût  été  nécei&ire,  coûta  là  vie  k  80  bomméi 
de  fon  équipage. 

L'utilité  de  la  Marine  pour  lé  bien  d'un  £ttt 
fert  donc  à  prouver  celle  de  l'Aftronomie;  or  il 

00  tti  Montres  iMrines  faites  eo  Angleterre  par  M.  Harr'tfon ,  ea 
France  pir  M.  Bertkoud  &  par  M.  Leroy ^  nous  donnent  suffi  les  longi- 
cudes  ^  un  ùcmvàs^é  près^  dtns  refptct  d«  deux  mois  d«  nav^soM. 


itie  fembte  qu'il  eft  difficile  à  un  bon  Gîtoyèn  et 
méconnOftre  aujourd'hui»  Potilité  de  lâ'MaiTtW,' 
fui- -tout  en  France.-  'he  faccèaéeé  A^gtoisQiaas 
la  guerre  de  r76i,  n'à'qoe  trop  démontnè  ^^ue'la' 
Marine  feule  décide^  des^Empii^^j'^de  leur 'puir-- 
fance,  de  leu*^  cxfiaïAéiSèëi  qùfe-b'pàix  &  là'gùep^ 
re  fe  décident  fui"  liier  j  &  qu'ënôtt  v  câÉffle'<Bt' 
M.:ie  Mîere:'         '    '  '■■'     ■--  '-  q"-t  3"cv  .  ..• 

j  ^ r.  Le. trident  de  J^çjptURef  qft ,lç  fçaj^c^ ?¥^®*  f:  '  J    " 

Ceft-à  peti*près;cérquël3hëmift6ci«idi^ 
lyes^'^Pompée  à  ftoinel  (^)^  X>o]auieU  eQîIAôgle»: 
terre;'  Rîdîeîieu  &'Eolbérc  en  Praoce  f  il' finnble 
far-toàr  que  le  Cardîoal;  4&  fiicbeHéu  ^Tl^nifli^: 
Ptditiquéy  cb\  ix.  ftU^  5*)'F^vovaic.  de-l^Angi©* 
tehrece  que  nous  avons  éprouve.  •  •  *  .- 

^'li'étataâuel  des  Loix  &^  radminiftraitîoQ  ecclé« 
fiall]t|ue  fe  trouvent  eflèdtielleifaent  liéà  avec  Vhï^ 
tronomie 9  relativement  au  Calendrier )  S.  Auguftiii 
en  recommandoit  Tétude  par  cette  feule  coniidéra- 
tion;  S; Hippolyte  s'en  étoû  occupé  i^utref ois, de 
même  que  plufieurs  Pères  de  TËgltlè:  cependant 
notre  Calendrier  étoit  dans  un  tel  état  d'imper* 
feélion  ^ue  les  Juifs  &  les  Turcs  mâme  avoient 
lieu  d'être  étopnësde  notre  ignorance!  cet  égard»  . 
Nicolas  V9  Léon  X,  &Ci  avoient  bien  eu  le  des- 
feliti  de  i^établir  Tordre  dans  le  Calemlrier,.  mars 
on  n'âVDit  pas  alors  des  Aftronomes  dont  la  repu-  * 
tatiûnt  méritât  âlFez  Lde  confiance^.  Grégoire  Xlii 
fiégea'  dans  un  temps  oiî  les  Sciencescommençoienï 
à  iiènattre;  &  il  oit  ftui  la  gloire  de  cciltè  réfôr«* 
motion  en  1582. 

"LfÀgricûlture  enîpnmtoit  autrefois^dé  i'Ailrd- 
nômie  les .  règles  &:  fes  iftidications  :  Jot{  /Héfiode^ 
Varron,  Eudoxe,  Aratus,  Ovide,  Pline,  Colu- 

(«)  Pomptius  cujus  ^omfilium  Tkemiflocleum  eft ,  exifthnat  tjvm  qui  mare 
UnetU  mnt^netefé  têram  potiri;.  itaque  qui  nunquam_  egii  ut  Jiifpaniaper 
ft  tentrentur  ^navaXis  apparatus  cura-eiftmper  antiquijjima  fuit»  (CiCkad 


ïïièïle ,  lEfa^iHiK;  nous  en'fourtîïKriimîHè  pTeuv«i  : 
lè8Pléïàde8,-;'Arî£turus,  Orion,Sfrius  dontioiÉJnc 
à  la  Greee,^  àl*iEgyt>ce  lèfignal  des  différens-tnu 
vaux  dé  là  campagne,  le  lever^  de  Sirius  annon- 
çoit  auxGrtfcs  les  moilTons,  aux  Egyptiens  les  dé-  ■ 
bordémens  du  Kil  :  on  en  clteroit  bien  d'autres  ex- 
emples,'"  Te  "CiTéridrîer  y  fupplée  aauellementî 
M.  de  Gébéfinèiitreprend  de  prouver,  dans  un  Ou- 
vrage très-lâvàric'i  que  toute  1»  mythologie  ancien- 
ne fe  rappdrce'4  fAgticfiltiire  QJ^l/gorks  ûrien" 
faits),  iTT?.)"''^-:-  "'"  '■■  '■>'"  '  ' 
'  La  ChrOTiologiè  anciemlé  tire  de  la  cOnnoiiTance 
&  du  calcul  des  éclipfes  les  points  leb  plus  fiteé 
^(1*01]  "puifflf  trouver  j  &  dans  les  tems  qUf  fout 
^s  elbîgijft  l'on,  ne  trouve  i^u'obfcurité;  la  Chro-> 
nolpèie'  ChSnoife  eft;  toute  appuyée  fur  les-éolJp^ 
fes,  comme  le  P,  Gaufcil  l'a  Vérifié:  nou«ti''au*. 
fions  dans  l'Hiftoire  des  Nations  auctine  incerd* 
tude  fur  les  dates ,  S'il  y  avoit  toujours  eu  des 
Aftronoines:  on  peut  voir  fur -tout  la  liaifondé 
rAftronomie  &  de  la  Chronologie  dtnï  llAraîcwW» 
^rlesdatts,  itifoffa  1770;  i&"dànsrOut>Hge  Àn- 
gJoîs  de  Kennedy ,  J  ampiete  Jjfltm  ffaprmmé* 
cal  chronolqgy,  Lonéon  Jf6z.  in  j^^i  i        - 

'  C'eft  par  une  éclipfe  de  Ltine  qu'on  a  reconno 
Terreur  de  date  qu'il  y  a  dans  l'Ere  vulgaire  piaf 
fappqrt  à  la  ùaiffance  de  J;  C.  On  fait  ^u'Hérorf* 
éloic  Roi  de  Judée  î  mais  nous  favons  par  Jofephfr 
Càntiq.  Jud.  xvii.  6.)  qu'il  y  eut;  une  écltpfô  de 
Lune  immédiatement  avant  la  mort  d'Hérode.  On< 
trouve  cette  éctîpfe  dans  la  nuit  doiz  au  13  Mais- 
de  la  quatrième  année  avant  l'Ere  vulgaire ,  enfor- 
te  que  cette  £re  dèvoi.t  être  reculée  de  trois  ans 
au.  moinsf.  ■ 

C'eft  par  des  éclipfes  de  Soleil  que  M.  Coftard 
a  fixé  &  Tannée  607  avant  J.  C.  la  fin  de  la  guerre 
entre  les  Lydiem  te  les"Medes  ;  &  &  -Tan  478  Tex. 
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pédicion  deXerxès  contre  la  Grèce,  que  Pon  me  tu 
tx)ic  communément  à  l'an  4S0  (Ço/fard.  Uft.  ofjit^ 
farott.i^.  2l6)y9jL  qu'il  concilie  Hâ;odote  &  Xénor 
piion  fur  la  conquête,  de  h  Médie  par  Cyrus« 

C'ell;  encore  (Je.rÀftronomie  que  nous  emprun* 
tons  la  divifioQ  idu  temps  dans  les  ufages -de  là  Vie  ^ 
&  l'art  de  régler  les  horloges  &;iés  montres:  oix 
peut  dire  que  l'ordre  &  la  «multitude' de  nos  affai* 
resf  de  nos  deyoirsy  ;de'nos  amufemens  ^  le  ^oût 
de J'exaâitude  &  de  la  pr^cifion^notire  habitude 
enfin, nous  ont  rendu  cette  mefiïré  du  temps  prei* 
que  indifpenfable  y  &  Tout  mife.au  nombre,  des 
befijins  de  la  vie. 

\St  au  défaut  des  horloges  &  des  .motttr^â  oti  Ufi^^ 
ce  des  méridiennes  (jàft.  1 5  s)  &;  de^  cadrans  folal-. 
KS,  c'eft  un  nouvel  avantage  de  rÀftronomiet 
puifque  la  Gnomonique  n^eu  qu'une  applicatioa 
de  la  Trigonométrie  fphériqùe  <^  de.rÀftronoihie*^ 
:  La  MétéréQlpgie^  c'eft-àrdire'^la  connollTanceL 
4es  .cbanpemens  de  l'air,  des  vents,^des  pluies  )de^ 
li^h^i:efl^^  des^mouvemens  du  theraiomëti-e  & 
du/barom^re )  a  certainement  un  rapport. bien  eCr 
fentiiel  &  bien  immédiat  avec  la  fantédu  corps  hu- 
main. 11  eft  très .  probable  que  J'Aftrononaîe  y; 
jfefoit  d'une  utilité  fenfible, fi  Ton^étoît  parvenu; 
4:force  d'obfervations,  à  trouver. les  influences 
pbyliques  du  Soleil  &  de  la  Lune  fur  l'atmofphère  ^ 
^  les: révolutions  qiii  en  réfultent.  Galien  avertît 
les  malades  de  ne  pas  fe* mettre  entre  les  mains  des' 
Médecins  qui  n$  çoi;in9iflent  point  le  cours  des 
aftres,.  parce  que  les  m'édicamens  donnés  hors  de$ 
temps  convenables,  f9nt  inutiles  où  nuifibjës ;  je 


mais  en  réduifant  tout  à  fa  julte  valeur  »  il  paroît 
que  les  attrapions  qui  fo^lèvent  4eux  fols  le  jour 
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les  eaux  deTOcéan,  peuvent  bien  influer  far  Té- 
tât de  ratmoîphèfé;  On  peut  confuker  à  cefûjét 
M.  Hoifmàn  &  M.  Meàd  qui  en  ont  parM  afiez  au 
long,  &  le  -mùtCri/i  datfà  rEnCyçtopédie,  Je  vou- 
drois  que  les  Médecine  confuItafTent  au  moins  Tex- 
périenceà  cet  égard ,  &  qu'ils  examinafTent  fi  les 
crifes  &  les  paroxyfmes  des  maladies  n'ont  pas  quel* 
que  correfpondance'avec  les  fituationsde  laLune^ 
par  rapport  à  Téquateur,  aux  fyzygîes>  &  auxap^ 
iides  ;   plufieurs  Médecins  habiles  m^en  ont  paru 
perfuadés,&  c'étôic  pour  les  engager  k^^QVir  occu* 
per  que  je  donnai ,  pendant  quelques  années ,  dans 
la  Gazette  de  Médecine ,  le  détail  des  circonltances 
aftronomiques  dont  on  de  voit  tenir  compte. 
'    Ces  diflRérens  avantages  qui  fe  raifemblent  en 
faveur  de  TAftronomie  ,  Tont  fait  rechercher  de 
tous  lès  temps  &  chez  tous  les  peuples  du  monde. 
Jofephe;^  dans  fes  Antiquités  Judaïques,*  fait  re* 
monter  jusqu'à  Adam  le  goût  de  l'Aflronomie ,  & 
les  premières  découV'ertes  qu'on  y   fit.   Il  nous 
dit  que  les  defcendans  de  Setb  y  avoient.fait  <les 
progrès  confidérables ,  &  que  voulant  en  confer- 
ver  la  mémoire  ^  ils  avoient  gravé  fur  des  colonnes 
de  pierre  &  de  brique  leurs  obfervatiôns  allronomi- 
ques.    Jofephe  attribue  à  Abraham  tes  premières 
GonnoilËinces  des  Egyptiens*    On  voit  plufieurs 
paflagcs  aftronomiques  dans  le  Livre  de  ]ohiNum^ 
fttid  conjungen  valebis  mkanPts  Jlellas  Pleyadas  >  au^ 
gyrum  Ar^ri  pettris  àffipare  ?   ISumquid  producis 
Luciferum  in  tempore  fmi  &  l^tjptrum  fupêr  filios 
terrée  conjufgnt  facis?  (38.^  31.)  On  attribue  aulfi 
à  Moyfe  des  connoifiances  de  même  efpecé  :  du 
moins  S.  Etienne  dit  de  lui  dans  les  Aéles  des 
Apôtres  qu'il  étoit  vexié  m  omni fapkntià  JËgypM^ 
ftfut;  cequ'on  ne  doit  entendre  que  de  la  connoif- 
lance  des  aftres  qui  avoit  rendu  les  i^gyptiens  & 
çétebi;es^ 
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Le  Sage  s'élève  avec  raifon  contre  ceux  quô 
Tadmiracion  des  aflres  a  portés  jufqu'à  en  faire  des 
Dieux;  mais  bien  loin  d  en  condamner  Técude,  il 
la  confeille  pour  la  glofre  du  Créateur:  Qui borum 
pukbritudm  dekQati  Deos  putaverum^  fciam  quanA 
bis  Creator  e^rum  fpeciofior  ^fi  \  À  magpitudine  enim 
fptciei  &  créature  cagmjcibititfir  poserai  Creator  bo^ 
fum  videri.  (Sap«  c.  13O*  J^^vid  trouvoit  auiS 
dans  les  aftres  de  quoi  s'élever  à  la  contemplatiori 
de  Dieu:  C(r/i  enarrant  gloriam  Dei,...Fi(klm  cosp 
fos  tmi  Optra  digitorum  morum^Lunam  &  Stellas qu(n 
iu  fundafli.  £t  nqus  voyons  Derham  appelIerTM»- 
iùQk  afirùftomique  un  Ouvrage  oùr  il  préfente  dans 
toute  leur  force  9  la  finguiarité  &  la  grandeur  des 
découvertes  qu*oq  a  f;sdtes  en  Aftronomie^  comime 
autant  de  prçuvep  de  Tei^iftence  de  Dieu..  Voyez 
ce  que  penfoit  Ariflotç  à  ce.  fujet  >  dans  le  hui*» 
tieme  Livre  de  fa  Pbyfique.    • 

Ceux  qui  aimenç  la  leâure  de  PHiftoire  ancien*- 
ne  des  Phyficiens  &  des  Poëces  Grecs  &  Romains, 
ont  fur-tout  befoin  dé  çonnoîcre  TAflronomie  ;  on 
la  retrouve  à  chaque  page  dans  les  Anciens ,  foit 
pour  marquer  le  temps  des  labours  &  des  femen- 
ces,  foit  pour  les  fêtes  &  les  cérémonies  religieu- 
fes.  Les  Poètes  qui  ontilluftré  la  Grece&ritaliCji 
&  dont  les  ouvrages  font  aéluellement  fûrs  de  Tim^ 
mortalité  9  aimèrent  tous  &  connurent  PAArono* 
mie^  quelques-uns  en  ont  même  fait  un  ufage  fi 
fréquent,  qu'on  ne  fauroit  entendre  leurs  ouvra- 
ges fans  le  fecours  de  cette  Science*  Les  Com- 
mentateurs n'ont  pas  beaucoup  avancé  cette  par- 
tie, &  j'ai  eu  occafîon  de  remarquer  qu'il  y  auroic 
encore  beaucoup  à  faire:  on  le  peut  voir  auflî  par 
diiFcrjntê^  notes  que  j*ôi  fournies  à  M.  TAbbé  de 
rifle  pour  fa  traduftipn  des  Géorgiques,  à  M.  de 
Ja  Bonnetterie  pouc.fon  édition  des  Auteurs  qui 
çnç  écrit  d^  Ii(  Rujiicâ^  &  à  M.  Poinfinet  pour  fa 


< 
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nouvelle  tiaduftîon  de  Pline,  On  peut  compter 
parmi  les  Grecs  qui  ont  parlé  d'Aftronomie>  Ho- 
mère ,  Héfiode ,  Aratus  j  parmi  les  Latins ,  Lu- 
crèce, Horace,  Virgile,  Ovide,  Maniliu? , . Lu- 
cain,  Claùdien  ;  ils  paroiflent  dans .  plufîeurs  en* 
droits  de  leurs  ouvrages  ,  remplis  d'admiration 
pour  TAflronomie.  Horace  nous  annonce  qu'il 
veut  prendre  fon  clTor  vers  les  aflre$  : 

•  .  ..•  A.Juv^t  ire  per  alta  •.    . 

/Aftra  V  juvat  terris  &  inani  fede  reliftls, 
^Nube  vebi>  validtqtie  huméris  iniidere  ^tiantîs. 

Dans  un  autre  «ndroît  il  nouç  raconte  les  objets 
de  curiofité  &  de  recherches  ilont  il  envioît  l'oc-» 

■ 

cupation  à  fon  ami  :  * 

-  '  r  • 

H 

I  •  ' 

Quamare  coxnpefcant  caufa^  quid  temperet  annum ,   : 
Scellas  rponte  Tua  juflsne  vagemur  &  erreat , 
Quid  prcmat  obfcurum  Lunae,  quid -proférât  orbem/ 

L.  /.  ep.  12.  ad  Iccium. 

^Virgile  fembloit  vouloir  renoncer  à  toute  autre 
'étude  pour  s'occuper  des  merveilles  de  !■  Aftro- 
nomie  : .    . 

Me  verô  prfmàm  dul^es  ante  omnfâ  Mufs, 
Quarum  facra  ffero,  ingenci  pierculfu^  ainqre  ^ 
Accipiaot,  cœlique  vias  &.i}dera  monflreût, 
,Dçfe6tps  Spli's  variôs^  Lùnâeque  labbres , 
Unde  tremoT  terris ,  qua  vi  maria  alta  tumefcaht 
Dbjicibufl  ruptisv  rur^^fque^la  (e  ipfa  reiidant  ; .   ,. 
;Qaid  tapiiioï  Oceanô  properent  fe  dngere  foJes  -,  .  ^ 
Hyberni ,  v;çl  q^ae  tardis  mora  noi^ibus  obdet  «'.  '.  .- . 
Fciix  qoi'pomit  reruqi  cognofcefd  c!&ufas.  Xsmg.  IL  475. 


vide  fait  uû  -^Ibge  11  poimpeux  des  premiers  In- 
ïtiteurVdé  rArtronomie^  que  je  ne  puis  me  re- 


Ovide 

foféy  '  d>n^pJàc0.f  ici  une  partie  : 

^     T.-     .. 


•  ■  /  • 
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•  ■    -  •  «  • 

Felîc^s  fflfraos  quibuç  hac  cognofcere  primfi , 
loque  domoâ  fuperas  (candere  cura  fuit , 
-       C/eHiblte  eft  iUos  paricer  viturq^loci/que, 
Altiùs  bamanis  ej|;erDifIb  caput 
Non  Venus  auc  vinum  (ubtimia  peâorâ  fireeiti, 

Offidi^oive  fori ,  mifiiiaeve  labbr ,    ■    *  /^ 
Nec  levis  ambitio,  perfufaque  gloria  fuco., 
I   .  '      li^&^munve  famés  fo^licitavit  ppum. 
Admovere  oçuH&.di(l;antia  ^de^a  noflris  » 

JËtheraque  itigenio  (uppôfueré  fuo. 
Sic  petitur  cœlum Fajl.  L  297* 

La  connoifTance  4es.  aitres.  a  été  foqveixc  ta.  ^rce. 
de  plufieurs  beautés  dans  les  ouv^ges  ^s  poëceS; 
anciens  :  on  voit  rarement  chez  eux  cette  ignoran- 
ce qui  dépare  quelques  Ouvrages  .modernes;  tell^ 
eil  ceJle  du  Poëte  qui  parlant  des  deux  pples  ,fupr 
pofe  que  l'un  eft  le  Pôle  brûlante  &  Tautre  le  Pok 
glacé  CM.  de  Jarry,  Prix  de  I7i4)* 

La  Fontaina  parle  de  TAflronooiie  d'une  mar 
nière  tràs^noble  quand  il  dit: 

Quand  pourront  les  neuf  Sœurs  loin  des  cours  &  des  yillcs, 
M  occuper  tout  entier ,  &  m*appreodre  des  cie\ix 
Le^' divers  mouvemehs  inconnus  à  nos  y  eux» 
Les  Boins  &  les  vertus  de  ces  clartés. ericantés. 

Songe  d'un  Habitant  du  Mogok 

M.  de  Voltaires^  non-feulement  I9  premier  Poëte. 
de  notre  fiècle  y  mars  le  plus  inftruit  qu'il  y  aie 
peut  être  jamais  eu  >  a  fait  voir  dans  plusieurs  en« 
droits  de  fcç  Ouvrages ,  combien  il  avoit  de  goût 
pour  la  Pbyfique  célefte.  Dans  une  Lettre  écrite 
en  1738»  il  fembloit  imiter  lès  pegrets  de  Virgile 
&  de  là  Fontaine,  âç  tourner'  tout  fon  goût  vers, 
les  Sciences;  il  compofà  fur  la  Phyflqué  de  New- 
ton un  Livre  qui  li^i  a  C^ic  honneur  »  &  il  en.  a  faiç 
beaucoup  aux  Sciences  &ç  aux  Savans  qu'il  a  célé- 
brés dans  les  plus  beaux  vers,  fur- tout  à  l^e^-? 
ton  dont  il  parle  ainfi  da^QS  uùe  £pttrë  à  Madcùna 
k  Marquife  du  Châteleti 


"^  -'    IDonfideQsda-TrJ^Haut,  Subftances'éferneiles,  - 
Qui  parez  .de  vos  feux»  qvii  ^ouVrez  de  vos  ailes  .,  : . 
Le  trône  où  votre  Maître  eft  a^  patmi  vous:    .  . 
Parlez  !  pu  grand  j^ewVon  h'étfez-voûs  ^In^  jalùtii  ?  '  ' 

On  ne'  peut  comparer  à  cela'  que  liriteîq^  vers  de 
l^opé  fur  le  même  lajet  i  qjiiè  je  TiH>ft!  tradijftrç  d« 
petir  de  Içs  affoiblir:     '  ■ 

f  '••«  '  ••.  1  «.••••  •J^  1, 

-    '  ♦>'..! 

ïl*ature  and  Naturels  laWs  lày  hid  te  iiîght;  ^'r.r'^ 

Qoi  faid:  kc  Newton  be»  ad  M  was  lighc.  - 


Jamais  homme  ne  fut  fi  digne  de  oes  éloges  fublî^ 
me^ ,  &  fi  dignement  célébré. 

L^itfdififérence  pour  le  plus  beauTpeâacIe  de  Tu-* 
nivers,  a  paru  étrange  aux.  plus  grands  Génies  que 
nous  ayons  eu  dans  tous  lés  genres;  le  TafiTe  iqeQ 
dans  la  bouche  de  Renaud  des  réflexions  Jqui  mérir 
tent  d^ètre  citées  »  pour  l'infiruftion  de  ceux  à  qui 
le  même  reproche  peut  s'adreiTer  ;  c'eft  dans  le 
temps  où  marchant 9  avant  le  jour,  vers  la  mon* 
tagne^^des  Obviers  ,  il  cootemploît  I4  bçauté  d\^ 
Firmaments 

•  .•■•■■•.•.. 

Con  gli  occhi  alzati  contemplando  intorno^ 
Quinci  notturne  e  quindi  matutine, 
Beliezze  încorruttibili  ê  divine.  j 

l^rà  sèfteflb  penfava^  ôquaote  belle     .  I 

Luci  il  temji^io  celefie  in  Te  raguna!  '. 
■.   Ha!Jl  fuo  gran  Soleil  di,  Taurate  ilelle. 
Spicga  la  notte  e  l'argentata  Lima; 
Ma  non  è  chi  vagheggt  6  quefta  ô  quelle; 
£  iniriam  nof  corbida  luce  e  bruna» 
Ch'un  girar  d'occhi ,  un  baJenar  di  rifo 
Scçpre  in  brève  coafin  di  fragil  vifo! 

pruf.  Lib.  Cant.  XVIII.  v.  94. 

V 

Les  honneurs  rendus  de  tous  les  teçips  &  chez 
tous  les  Peuples  du  moQdë,aux  Aftronomes  célè* 
bres ,  prouvent  le  cas  qu'on  a  (ouj[o(jrrs  fajt  de  cet^ 


te  Scieneft-i  Uon^^vu  en  1695  frapper  uw  mé^ 
daille  i  l%ôni3ëuf '^  M>.  Caffinî,  (elle  eft  ^urée 
dai^s  la&efcriptfQn  derhM  de  Bologne); 

mais  l'Hifliofre  àocienne  fournit  des  traits  plus 
^gls^bms  ea/aveui^.de  rAi]bronQmie«  Les  apciejDi 
I^is  de  Perle  &Jé&'Frêtrei5  de  TEgypÉe,  fe  choir 
filToiént  parmi  les  pIusTiabilés  dao^  'cette  Scioncel 
Les  Rois  de  Lacédémone  avoiënt  dés  \Aftrôbomeir 
dans  leur  ÇQQffsU;  :  Alexandre  en  a  voit  à  là  fui  ce 
dans  fes  expéditions  militaires  9  &  l'oa  afilirç  Hu' A- 
riltote  lui  écrivoit  de  ne  rien  faire  fans  leur  avis  ; 
il  ^ft-vKiique  le- goût  des  prédiâions  y  entroit  pout 
beaucoup  j  mais  la  vécitafala  Aftroncnnie  en  .profita. 
On  fait  Gombieii'.  Piolomée  f  hiladdphe  »  fécond 
Roi  d*£gypte«y  favoiifa  câDe  Science;  on  vit  dft 
fon  temps  une  mult^ude  d'hommes  xélèbres.Hipt 
parquet  Cdllimacbas^  Apollonius  f  Anitus,.Bîoo^ 
Théocrite>Côfion>  qui  n*étiMent  point  des  Aû^po^ 
logùes.    i  •    •  ■  ..  :    1 

jùles^Céfar  fe  piqjucnt  d'avoyr  des  coonôi/IàncM 
iingulières  en  Aftronomie,  comme  oiï  )e  voie  par 
le  difcours  que  Lucain  lui  fait  tenir  à  Acborée'> 
Prêtre  d'Egypte,  dans  le  repas  de  Cléopatre.  Ti* 
bere  étoit  fort  appliqué  à  TAffaronomie,  au  rap- 
port de  Suétone,  L'Empereur  Claude  prévit  que 
le  jour  d'un  anniverfaire  dp  fa  naiilànce  il  devoit 
arriver  une  éclipfe  ;  il  craignoit  qu'elle  h*occ«ifion« 
nât  à  Rome  des  terreurs  ou  des  tumultes ,  &  il  en 
fît  faire  un  avertiilement  public.^  dans  lequel  il  ex- 
pliquoit  les  cîrconftaqces  &  les  çaulès  de  ce  phé« 
nomene. 

L'Aftronomié  fut  cultivée  fpécîalement  par  les 
Empereurs  Adrien  &  Sévère  ,  par  Charlemagne, 
parXépn  V  >  Eippereur  de  Conftantinople  ,  par 
AlpIiÔhfe^X  5  Rpi^dje'  Caftîlle,  dont  nourf  avons 
les  Tables  Alphonfines,  pîtr  Frédéric  H,  Empe- 
reur d'Occident ;^  celui-ci  fit  traduire  l'Ouvrage  de 


) 
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BQloqtée  en  Latùi«.&£n  état)ljt  àNaples  l'enfei- 
gw^eat  public.  '       '  "    '■    '     '       '■ 

i-On/peui:  voir  dans  mon  Aflrondniîe  combien  le 
CaUfcÂ^awiDpn,  le  Prince  Ulu^-Beg,  &béaur 
coup  d'autres. Monarques  de  TAfie  &  de  la  China 
«imerépt rAftronomie.  On  fai:,  dit  le  P.  Gaubil, 
<liiA.c*ell  à  l' Agronomie  que  la  Religion  doit  fofi 
çatrée  dans.  Jji  Chine;  fans  l'Aïtronomie  elle  en 
ieroit  bannie  depuis  long- temps,  (r.//,j&.xvT,  & 
j>,  rji7<^0a  cite  encore  parmi  les  Héros  qui  ont 
fhéri  cette  Science ,  Mahomet  II,  Conquérant  de 

i 'Empire  Greq^  l'Empereur  Charles  Qutnt,  Cliar- 
«XI>  iloî  d'Angleterre,  &  fur-tout  Louis  XIV; 
a protctlion  qu'i I  accorda  aux  Sciences,  paroîc  df- 
](èz,daDS  récabliflèmcnt de  l'Académie;  les  Aftro- 
nomes  de  Paris.furent  appelles  plus  d'une  fois  à  la 
Cpar  Rar  la  çujiofité  de  ce  Prince ,  &  il  les  honora 
Ipt-méine  d^  C^.préfence  (Hijioire  Cèlejie ,/>.  271 .)  ; 
LrQBÉeXV  leurdonne  chaque  jour  de  fembtabJes 
©ïrque^  de  l'icit^rêt  qu'il  prend  à  leurs  travaux; 
le  Koi  d'Angleterre  s'ep  occype  lui  -  m^me  avec 
plaiilr,  âcVlent  de  fefairebâdr  iultrès-béL':Obé 
îei;vatoire  pour  fon  ufage  aiî  "CHâtçaii  de  ftictiè'-r 
mdnd.  ,  .      ,      ]''".  ''.','  '    '      ■ 

Uévélius,  quoique  né  &"étàbli  '  â  Dantzîc,  jr 
reçut  une  preuve  finguliere  de  l'eftime  que  Louis 
XiV  &  le  grand  Golbert  avpîénR pour  lui;  ce  fut 
après  un  affreux  incendie  qS'jJ  éfirouva  le  z6  Sept. 
ï67gy  par  la  malice  d'un  demies  domeltiques:  M. 
Colberc,  par  une  iettre  datfie  de  S.  Germain  le  , 
28  Décembre  1679,  éci'ît  à  Hévélîus  que  le  Roî, 
prenant  part  à  la  perte  qu'il  avoit  faite,  lui  faifoic 
préfent  de  2000  écus.  On  voit  la  copie  de  cette 
lettre,  écrite  à  la  main  fur  l'exemplaire  de  la  Sélé- 
Tiographie  d'Hévélius ,  qui  eft  à  la  Bibliothèque  du  - 
Roi. 
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Céfl  avec  de  piateùles  fàanqaéis  de  proteftion  (& 
d^ftiipe  que  des  Sciences, auÉ  ingrates  pour  ceux 

Î^uil^  ciâdveûC,  piec^  &  fe  per* 

étonner*  L^ètao^einent  des  Académies  de  i^« 
dresy  de  JParis^  de  Bçrlin  ,  de  Pétersbourg ,  dé 
$cockhoJm  ^  de  Bologne^  &c.  a  fignalé  le  goût  de^ 
plufieurs  Princes  ^  autres  ;p»ibnnés-en  placie  pMr 
fe  S/ciençes^,  i^  elles  ont  fur-^toùc  contribué  au 
progrès  de  rAjfetonpmie,« 
.  Indépçndammept  ^e  ces  Compagnies  célèbres  il 
y  a  quatre  ÈtablifioBens  *qui  -ont  principalement 
fervîàrAftroûomiè;^  (bit  en  formant  des  élèv^^ 
ibit  en  dônn9.nt  à  des  aftronomes  déjà  célèbres  » 
ia  facilité,  dç  îfe  livrer  à  leur  goût;  le  Collège  Royal 
de  France >  le  Collège  de  Gresbam  à  Londres,  iSt 
les  fondations  d'Oxford  &  de  Cambridge  en  An* 
gleçerre  ;  j'en  ai  parlé  affez  au  long  dans  la  Préfiicé 
de  mon  Â^roHomiè^  ainfi  q[ue  de  tous  les  Obfervo^ 
tôires  célébra; où  U  s^eft  fait  jufqu'ici  des  obfervai 
tîbns  importalites  ;le  nombre  de  ces  Obfervatoires 
ç^augraentç  de  jour  çn  jour ,  on  en  projette  un  à 
Ver^lles  mêmCj,  &iious  avons  Heu  d'efpérer  que 
TAflronomie  fera  bientôt  les  progrès  qui  exigeni 
\in  çrand  nombre  de  cQopérateurs. 
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dès  douze  tivrçs  qiii  coniliofetit  Mt  Otiviitee^i''^ 
'    &  de  leurè  Ihbdi^iûons.        : 
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LIVRE    PREMIER. 

De  la  Spbhre^  &  des  Çonftellationi. 


rA  méthode  la  plus  fimple  pour  apprendre  à  connoltre 

le  ciel  &  fes  divers  mouvemens ,  conufte  à  fuivre  l'ordre 
saturer  des  cbofes  qu^on,y  remarque,  &  des  rapports  qui 
en  réfultent.  Nous  voyons  tous  que  le  foleil  &  la  lune  fe 
lèvent  &  fe  couchent  chaque  jour  ;  mais  lî  nous  pafTons 
une  nuit  à  regarder  les  autres  aftres ,  nous  les  verrons  fe 
lever  &  fe  coucher  auflî,'&  nous  en  tirerons  cette  conclu- 
lion  qu*il  y  a  un  mouvement  commun  par  lequel  les 
aftres  en  général  font  le  tour  de  la  terre  en  24  heures. 

2.  Si  pour  confîdérer  plus  attentivement  les  circonftan- 
ces  de  ce  mouvement  diurne^  on  fe  place  eu  un  lieu  éle- 
vé ,  &  qu'on  regarde  autour  de  foi ,  on  ne  pourra  s'em- 
pêcher de  remarquer  le  cercle  le  plus  api)arent ,  c'eft-à- 
dire  l'horizon.  Ce  vafte  contour  du  ciel  gui  paroît  autour 
de  nous  en  forme  de  cercle,  &  qui  termine  la  vue  de  tous 
côtés,  quand  nous  fommes  en  pleine  mer  ou  dans  un 
lieu  élevé,  divife  le  ciel  en  deux  parties  ;  mais  celle  qui 
eft  audelws  de  l'horizon  eft  la  feule  vifiblé,  elle  parole' 
ibus  la  forme  d'un  hémifphère  ou  d'une  moitié  de  boule. 
Les  aftres  ne  font  vifîbles  que  q^and  ils  parviennent  dans 
cet  bimijpbère  JiêPèrkur  ;  &  aousioifoos  ^ors  qu'ils  fe  lèvent  >^ 
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3.  Apiès  ce  piçm^r  ctrclc ,  il  8*çn  préfenci?  d*autreif 
qui  font  prefifue  aiifli  remarquables  ;  car  en'exdmmant  le 
mouvement  général  des  pftres,  pendant  refpace  d'une 
nuit  ou  de  plufîeùrs^  on  remarque  bientôt  que  chaque? 
étoile  décrit  un  cercle  dans  Tefpace  d'environ  24  heures^ 
lés  étoiles  qui  font  plus  au  Nord,  décrivent  de  plus  pe- 
tits cercles  que  les  autres  ;  &  Ton  voit  tous  ces  cercles 
décrits  par  différentes  étoiles  diminuer  de  plus  en  plus , 
aller  enon  fe  perdre  &  fe  confbodre  en  un  point  élevé 
de  la  roo'Seur  du  ciel^  que  nous  appelions  le  Pôle  du 
monde  ;  celui  que  nous  voyons  eft  le  pôle  boréal ,  fep- 
tentrional  ou  arâique, 

4:  AinÛ5  pour  (e  former  une  idée  de  Tadronomie,  il 
faut  d'abord  apprendre  à  connottre  le  pôle  du  monde, 
c'eft-à-dire ,  l'endroit  du  ciel  étoile  vers  lequel  il  fe 
trouve  placé.  On  remarque  dans  le  ciel  une  étoile  qui 
en  eft  fort  proche ,  &  qu'on  nomme  I'Etoile  polaire. 
Cette  étoile  étant  fort  près  de  ce  pok  fixe ,  autour  du- 
quel les  autres  étoiles  tournent  chaque  jour,  paroît  fenfi- 
blement  dans  la  même  place ,  à  quelle  heure  &  dans  quel- 
le faifori  de  Tannée  qu'on  la  regarde;  mais  elle  eft  la 
feule  dans  ce  cas  là;  toutes  les  autres  étoiles  décrivent 
des  cercles  autour  de  l'étoile  polaire ,  ou  plutôt  autour 
du  pôle,  oui  eft  comme  le  centre  du  mouvement,  od  le 
moyeu  de  la  roue.  Nous  ferons  voir  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage  (article  40c)  que  ces  mouvemens,  qui  font  de, 
pures  apparences ,  proviennent  du  mouvement  de  la  ter- 
re ;  mais  nous  devons  nous  en  tenir  d'abord ,  comme  les 
andens  aftrononaes,  à  remarquer  les  phénomènes,  fans 
remonter  à  leur  caufe  ;  notre  marche  en  fera  plus  naturel- 
le &  plus  facile, 

j.  L'Etojle  polaire  pourroit  fe  reconnottre  fans  au- 
tre indication:  le  ledeur  leul  &  ifolé,  qui  n'auroit jamais' 
obfervé  le  ciel,&  qui  auroit  feulement  la  patience  d'exa- 
miner,  pendant  une  partie  de  la  nuit,  les  différentes  étoi- 
les, en  remarquant  leur  hauteur  &  Ipur  pofitîon  par  rap* 
port  à  des  clochers,  à  des  montagnes,  ou  à  d'autres  ob- 
jets remarquables,  s'appercevroit  bientôt  qu'il  y  a  une 
aiïez  belle  étoile,  qui  conferve  à  très-peu  près,  pendant 
toute  la  nuit,  une  même  fituatîon,  oc  il  reconndîtroîc 
par-là  celle  qu'on  a  dû  nqtpmer  \ET(»/e  polaire.  Si  cette 
riiarque  ne  fuffifoit  pas  pour  la  recqnnoître,  l'obfervateur 
s'y  prcûdroit  de'  la  manière  fuivanté. 


c  Pffhcipès  iénhwx.  $ 

6.  On  Qomiott  pâr-tout-  cette  codItellatioQ  ^  compolKe 
de  fept  étoiles,  rqxréfentée  xkns  la  i^are  première ,  & 
que  les  gens  de  la  camfsagme  tièmiiiébtlèGèarriêf  ié^D^ 
vidy  parce  qu'elle  a  en, effet  quelque  apparence  de  char- 
riou  Parmi  les  aftrocbmës  elle  eïl''àppellée  \k^grànd^ 
Ouf  fi;  fi  Ton  tire  une  ligne -par  les  deux  toiles  ^  fôtic 
les  plus  élcHgnées  de  la  queue,  tnârqùées  a  &  ^  dans  la 
figure  première,  cette 'ligne  prolokigée  du  cdéé  dé  l-étâ* 
le^,  paflera  fort  près  de  llétoilé  Mlairé,  qui  eft^àlpeii- 

{3rès  autant  éloignée  de  Técoilé  il,  que  teiiô-cl  reft  de 
'étoile  tj,  qui  forme  Textrémité  de  la  queue.  L'étcÂlé 
polaire  fera  plus  élevée  en  c^tains  temps  que  1^  grande 
ourfe;  en  d'autres  tem^  elle  fera  plus  baflTe:  dans*  te 

J)remier  cas,  la  ligne  qui  doit  aller  rencontrer  .l'étoile  po- 
aire,  devra  fe  prolonger  au  -  deflus  de  Id  grande  ouHTe } 
c'eft  ce  qui  arrive  loriqù'au  commencement  de  Novem^ 
bre  on  la  regarde  fur  tes  16  heures  du  foir:  fi  c'étôit  àil 
commencement  de  Mai  à  la  même  heure ,  on  verroît  là 
grande  ourfe  au  plus  haut  du  tiél  ;  &  ce  ferdît  en  -  ba* 
qu'il  faudrolt  prolonger  la.  Qgne  -qui  joint  les  deut  étoiles 

{trécédentes  du  carre  de  la  grande  ourfe,  pour  rencontrer 
'étoile  polaire:  d'autres  fois  enfin,  l'étoile  polaire  fera  îa^ 
le  côté  ;  &  la  ligne  dont  jl  s'agit ,  s'étenura  M  à  droite 
ou  à  gauche  de  la  grande  ourfë  ;  mais  dans  tou»  lès  das  y 
c'eft  toujours  du  côté  de  rétdle  « ,  oii  du  niéme  côte 
que  la  convexité  de  la  queue ,  que  doit  fé  trouver  Tétoi- 
le  polaire  ;  &  le  pôle  du  monde  qui  en  eft  tout  proche.  • 

7.  Un  obfervateur  qui  contiôtt  daùs  le  ciel  la  fituadort 
du  pôle  du  monde ,  diitinguera  naturellement  les  Points 
Cardinaux  ;  le  Nord  &  Te  Sud ,  l'Orient  &  l'Oc'cidenc. 
Premièrement  le  Nord  ou  le  feptentrion ,  c^8fl:  le  côté 
vers  lequel  on  efi;  tourné  quand  on  regarde  le  polé;  2«  le 
Sud  quéf  nofbs  nommons  le  midi  daùs  nos  climats ,  c'eft 
le  côté  oppofé ,  c'eft  celui  oh  nous  parott  le  (bleil  vers 
le  milieu  du  jour;  3'  I'Orient,  le  levant,  ou  l'Eft; 
4*  POcciDÊNT,  le  couchant 3  ou  l'Oueft;  ces  deui  der- 
niers font  placés  entre  les  deux  autres  points  du  nord  & 
du  fud ,  à  égale  diftance  ou  à  angles  droits  ;  l'un  du  côté 
oh  les  aftres  fe  lèvent ,  l'autre  du  côté  oh  ils  fe  couchent. 
L'orient  eft  .à  droite  quand  on  re^de  le  Pôle. 

8.  Le  Zbnit  eft  aum  un  des  points  les  plus  néceiTaires 
à  confidérer  dans  le  ciel;  &  les  aftronomes  en  parlent  à 
tout  akiment  :  x:'€ft  le  point  qui  répond  direâement  ^%- 
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^      Abrégé  D^AntitONOMXt:,  Liv.  I. 

deffusda  notre  têtÇj^-çelw  auquel  va  feNdiriger;  te.  fi^à- 
flomh  loriqu'on  y  fufpçQd  un  poids ,  &.  que  .Kf)n:  iniagi^. 
ae.  ce  fil  prolongé;  vers  le  haut  jiffquçsî:  dans  H  i^ncavicé 
du  ciel.  ,  ;  , 

ÎK  Le  zénîc  éta^tlc*  poiot-Je  plus  élçvé  du  ciel ,  il-  eft 
toujours  éloigné  de  90  de^és  ou' d'un  quart  dêcerCl^dp 
toqs  les  ppints  de  T-borizon  Ç^^.  Si  donc,  un  aftre  paroft 
élevé  au-deflus  de  rhorizon  de  6o' ,  ,il.  fera  éloigné.dui 
zénit  de  30,  car  60  &  30  font  les  90»  qu'il  y ia  depuis 
i;horizon.jufqu'au  zénif,  ainfi  nou§  pourrons,  dire  à  Tave- 
Djr ,  que  la  hauceuf  d'une  étoile  eft  le  complément  de  (a 
diftance  au  zénit,  parce  que  le  complément  d'un  arc  eft 
çç  qui  lui  ^manque  pour  aller,  à  sp*. 
.,  .lo.'  Le':NADiR  eft  le  point  inférieur; de  la  fphère  cé- 
lefte,  celui  qui  eft  directement  çiçpofé  au  zénit^  celui 
vers  lequel  fe  dirige  par  en-bas  unifal à-plomb,  par  la  gra- 
vité naturelle.  iLe  nadir  &  le  zénit  étant  direâement  op-^ 
ppfés .  l'un  à  Pautre ,  fi  Ton  conçoit  un  cercle  qui  feffe 
tout  le  tour  du  ciel,  en  paiTant  par  le  zénit. &  par  le  na- 
dir,  il  y  aura  j8o« ,  ou  un  demi-cercle  d'un  côté,  &  au- 
tant de-  l'autre;  nous  appellerons  vertical  C1S4}  vin  cer- 
cle allant  ainfi  du  zénit  au  nadir,  de  quel  côté  qu'il  foit; 
comme  on  appelle  ligne  verticale  celle  quç  marque  le  fil 
à-plomb ,  &  dont  la  direâion  prolongée  haut  &  bas ,  va 
inarquer  le  zénit  &  le  nadir. 

11.  Toutes  les  fois  qu'on  regarde  le  ciel  dé  quelque 
endroit  bien  découvert ,  on  conçoit  naturellement  qu'en 
voyant  une  moitié  de  globe  fur  notre  tête,  il  y  en  a  aulîî 
la  moitié  que  nous  ne  voyons  pas.  Ainfi  l'horizon  eft 
un  grand  cercle  de  la  fphère  qui,  pour  chaque  lieu  de  la 
terre,  fépare  la  partie  vifible  du  ciel  de  celle  qui  ne 
l'eft  pas. 

12.  Tel  eft  l'horizon  rationel  ou  mathématique:  nous 
ne  parlerons  pas  de  ce  qu'on  appelle  quelquefois  boriznn 
Jèfjjîble^  que  Ton  confidere  comme  un  plan  parallèle  à 
rhorizon  rationel ,  &  qui  touche  Ja  furface  de  la  terre  : 
nous  ne  ferons  aucun  ufage  de  celui-ci  ;  &  d'ailleurs  il  ne 
diffère  point  de  l'horizon  rationel,  dès  qu'il  s'î^it  des 
aftres  qui  font  fort  éloignés  de  nous  ;  il  en  difiere  feule- 


(jî)  Nous  fuppofons  comme  une  chore  connue ,  qu'on  enrend  pJir  un 
degré  la  rrois  cent  foixantieme  partie  d'un  cercle,  &  qne*'par  conH^ 
quciu  le  quart  d*un  cercle  entier  eit  d«  quatre  vinst- dix  Mgiéin 


fc 


ment  à 'Tai|bflde$', objets  qiii  nous  environnent;  Siaiçi 
■bornent'la  vtiè'cniand  on  n'éft  pas  en  pleine  mer  ou  fur 
un  ■éndt'bit''tiffcs-^eVé,  L'horizofi'fehfïble  en  plèinê^mer, 
quJnd  rteileft  à  cinq.pieds  de  hanïeilr,  s'étend  environ 
î  2300  'tbîfe9,,de  diftafice  (voyez  art.  824}. 

13.  L'horizion  cft  différent  pour  tous-  les  diffétens 
points  de  la  terre  :  chaque  pays,  chaque  obfervateur  a 
donc  le"fiènv&  quand  nous  changeons  de  place,  noiîi 
changeons  d'horizon.  L'obfervateur  placé  en  jf ,  (Jîff^.  s) 

-  a  pour  horizon  H0;_  s'il  ^'avançoit  de  10*  au  point  È 
fan  horizon  deviendrojt  R/y  Se  feroic  avec  le  précé- 
dent un  angle. qui. feroit  auQî  de  10'. 

14.  Aytat'bien-  remarqué  du  côté  du  nord  le  lieu  du 

Sole  boréal  ou, feptentrionalj élevé  au-deffus  de. l'horizon, 
eft  S\Vé  de  tdndevoir  qu'il  y  en  a  un  autre  du  c'ôté  d^ 
înidi^i  quton  ^'appelle  Pw  miridhnait  auflrài  ou  anta^Sli'- 
fue,  oppofé  au  premier,  &  abaiffé  d'autark  aù*défroai 
lie  l'horizon,, ^A  Paris,  le  poleboréal  çft  élevé  d'environ 
\0'  i.le'pbje^.ayltfîil,  eft'  abaifTé  d'autant:  ces  deiuc  pôles 
ont  les  extrémités  d'une  ligne  droite  qu'on  imagine  al* 
Jer  de  l'i»  à  l'flatie,  fit  qui  s'appelle  l'Axft  du  tnondrj 
Barcjquec'eft  en  effet  (iutour.dP,cette  ligne  comjuftaîCQ 
ou  eiîîeu ,  '  que  tout  le  ciel  paroît  tourner  chaque  jour. 

iS-  Lorfqu'on  connoft  les  '  dieur  extrénrirés  de  l'are 
ou  de  l'effieu',  îl  èft  aîfé  de  concevoir  la  roue  ou  le  cer- 
cle qui  eft,  dans  le  roiljeu;  &  ce  fera  l'iLQUATEUR;  it 
fuffira  d'inlaginer  un  cercle  plact^'  dans  le  mijieu  de  ]|axe_, 
&'  égaleiflttit'  éloigné  dès'di:ux  pôles  du  i^ionde.  Soie 
un  cercler HP.X'&OjRO//  (fg.  ^O,  qui  paffè  paroles 
pôles'  &  qiii  .Tçpréfente'la  circonîércnce  d'un  vertical 
Cin,'i6y  P  le  pôle  boréal,  JÇ,  le  pôle  auftral  qiii  lui 
eft  oppbvéj'PR  l'axe  du  pibnde;  la' ligne  £J2,rcprâ- 
fentera  le  'diamètre  de  l'Equateur ,  ou  du  cercle  qui  .pas- 
ffi  à -égales  diftances  dCs  deux  pôles,  &  dont  le  plan 
eft  .  perpendiculaire  à  l'axe ,  comnïe  le  plan  d'nne  roue 
eft  perpendiculaire  à  fon  e^Cq;  ainfi  l'on  doit  conce- 
voir fur  le  diamètre  £_Q_  un  cercle  qui  Ibit  perpendicu- 
laire au  plan- de  là  figure,  ddnt  la  moitié  foit  au-defTus 
de  ce  plan,  &  l'autre  moitié  au-deflbus.  Ce  cercle  fe- 
ra l'équateur.  Ce  fut-là  véritablement  le  premier  cer- 
cle que  les  anciens  aftfonomes  fe  figurèrent,,  fit  duquel 
lesCâldéens  &  les  égyptiens  rapportoient  tout  les  aftres, 
du  temp»  d'Hérodôce,  450  ans  avant  J;  C.  La  Ctuation 
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«;e  /QQuuKUC^  asù  placé  à  égaie  diftaoce  des  deux  po- 
jL*s«  ciù:  i^u'oa  pc^K  dire  ea  général  &  indifféremmeoc ^ 
;uk:  ii  ibttre  «vec  fin  équâceur'^O,  uwne  amxxir  de 
Vixc  PK ,  oc  lucour  des  pôles  Pùl  R  de  Téquaceur. 

xepffé&DCe  aiufi  Véquaieur  EFQGjE  vu 


Cfi  poibecdve,  &  finie  entre  les  pôles  P  & 

16,  Ceil  ce  mouvement  dimne  autour  de  l'axe  &  deè 
pôles  du  monde,  qui  eft  exprimé  dans  les. vers  fuivans 
de  Manilius  (s): 

.  Aên  per  ge-idum  tenuis  dedudtar  MitSt 
Llbritumque  jgeric  Jîverfo  audine  muDfhim; 
S'dereus  médium  drca  qoem  votvitiir  ortsis, 
iEternoique  rotac  curfus  immocus.  •  •  •  L»  /•  r.  ifg* 

Le  poI,e  boréal  3  ou  le  pôle  arftique  efl  déQgné  dans 
Lucaiii  &  Manilius  par  le  voifinage  de  la  grande  ourfe 
qu'on  appelkjit  Arâos: 

Axis  inocdduus  ^mini  clariffimus  Arfto.  Lue.  FllL  175. 
Mcer  in  adverfum  pofinis  fuccedît  ad  Arâos.  Mtudi.  /.  68.  s. 


f , 


Et  Virgile  défigne  la  différence  des  pôles,  donc  Tun  eft 
ë/f9^é  du  côté  du  nord  3  Tautre  abaifle  au  midiy  en  difànt: 

'. '  Ilic.'vertex  nobis  femprr  fuhlimi^,  at  îllum 

Sub  pedibus,S(yx  aua  vidée,  maoefqoe  ptofundî.  Gêçrgm  L  242. 


d'un  cercle  les  déiix  points  ae  la  fphère  qui  font  les 
plus  éloignés  de  ce  cercle ,  ou  ceux  qui  font  fitués  fur. 
une  ligne  perpendiculaire  au  j>lan  du  même  cercle,  Hc 
pafTant  par  fon  centre.  Ailifi'le  zénit  eft  le  pôle  de 
l'horizon  ;  il  en  eft  de  même  de  tout  autre  cercle  :  fon 
pôle  en  eft  toujours  éloigné  de  po'  en  tout  fens. 

18.  La  ligne  qui  pflè  par  les  deux  pôles  d'un  cercle  ^ 
s'appelle  auffi  en  général  l'AxE  de  ce  cercle  :  par  exem- 
ple, la  ligne  verticale  eft  l'axe  de  l'horizon.    Il  ne  faut 
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(aj  Le  poL'ine  de  Maiiilius  tenferime  une  ample  defcription  des  cer- 
clts  de  la  fphàre,  des  fignes  du  zodiaqbe,  des  vertus  qu'on  leur  at^ri-  . 
buoit  &  des  iailbns.  Ceux  qui  aimeroncce  genré'dè  poefie  doivent  lir9  ^ 
aufli  les  poëmes  de  Buchanaoi»  du  PcreBofcovidi  ik.  de  M«  Stajv 


*    *- 


'ttiae^a  ^gtndnhau 


if  ta  cbnfombe  Vdtie  avec  lejdiametré  dfua  cearcte;  cefoÉt 
jdeux  cbofes  toQC*à^faic  diffiérente^:  ie  diamecre  £ft  ciré 
<laiis  le  piad  même  4u  oercle,  inais  Taxe  8*élève  petpav- 
^icuterremeot  des  (teux  côtés  5  .&  ban  de  ce  plan  ;  il  n'a 
4]U'un  feul  ppinc  de  commun  avec  le  c^ie»  &  c'eft 
4u  centre  même -du  cercle,  o4i  Taxe  le  ttaverfe. 
'  'I9;  Après -71  Voir: examiné  chaque  jour  tes  pcdots  oh  fo 
«foleil  fe.lève  &  fe  couche^  on  fera  oaturellement  tenté 
d'appeller  milieu  du  jour,  méridien 3  ou  milieu  du-dd^ 
i'endroit  oh  il  eft  quand,;  après  avoir  monté  ^u  plus 
Jiaut  de  &  courfe,  il  commence  i  defcendre;  c'eft-à- 
dirç,  le  point'  ob  eft  fa  plus  grande  élévadoo  dans. le 
.jniliai  àù  jour.  Si  Toq  remarque  de  même  tous  Las 
aftres  qui  fe  lèvent  .&  fe  couchent,  on  verra  qu'ils  fonc 
à  leur  plus  grande. hauteur  dans  Je  milieu  de  rmtervallie 
•du  lever  au.  ccflocber,  quoique  plus  ou  moins  élevés  ;.& 
4'on  dira  de  même  qu'ils  font  dans  le  méridien»  Maïs 
ce  point  éft  différemment  élevé  pour  les  djffêreos  aftrea, 
&  même  pour  le  foleil ,  que,  nous  voyons  tantôt  plus  limit , 
tantôt  plus  be»  àmidi  ;  Ton  imaginera  donc  un  grand  cercle  ^ 
tel  que  HPZEORQH  paUaot  par  le  zénit ,  par  le  na- 
-dir,  &  par.  les  pôles,  &  ce  fera  le  méricfien.  U  eft 
lainfi  appelle,  parce  qu'il  marque  le  milieu  du  jour  qusid 
la  fbleil  y  arrive:  chaque  point  de  ce  cercle  eft  ^gale« 
ment  éloigné  de  Thorizon  à  droi^  &  à  gauche;  enfor» 
te  que  tous  les  aftres  entre  leur  lever  ^  leur  coucher  fa 
trouveront  dans  le  méridien  une.  fois  au-defllis  de  l'hp- 
iîzon,  &  une  fois  au-defTous  après,  leur  coucher.  Leur 
circulation  diurne  eft  donc  tiartagéà  en  quatre  parties 
'^ales,  depuis  leur  lever  jufqu'à  leur  pailage  au  rnérl* 
dien,  depuis  le  palTage  au  méridien  jufqu'au  coucher  ^ 
depuis  le  coucher  jufqu'au  paflage  inférieur  par  le  même 
cercle,  &  depuis  ce  paflage  à  la  parue  inférieure  du 
méridien ,'  jufqu^aU  levet  du  jour-  fuivant. 
*  Le  cercle  du  méridien  partage  tout  le  ciel  en  deux  hé' 
mii^hères,  dont  l'un  eft  à  l'orient,  &  l'autre  à  Toccideât. 
On  appelle  l'ùil  bimijpbèr»  ozimtal  j  &  l'autre  birm/pbin 
éecidêntaf.  Le  méridien  pafle  aufli  par  les  deux  pôles  du 
monde,  puifqu'il  partage  en  deux  parties  tous  les  cercles 
que  les  aftres  décrivent  autour  des  polos.    . 

20.  Le  méridien  d'un  pays  ii tué  plus  à  l'orient  ou  pluji 
à  l'occident  que  Paris,  eft  différent  du  méridien  de  Pari5  ; 
&  l'obfiçrvateur  qui  marche  vers  l'orient  ou  vers  Tocci- 
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.dsnr  cianet  àt  méridien,  de  toute  la  quantité  dont  S 
rc-azcc  rsr%  Varient  ou  l'occident ,  puifque  fin  méridiea 
mfk  xoaioors  par  ion  nouveau  zénit ,  &  par  les  deux  po- 
)&  3L  manàcu  Ainli  de  Paris  à  Breft,  il  y  a  environ  7*  ^ 
«fin:  Paris  eft  plus  oriental  que  Breft,  &  (w  conféquenc 
]c  mendicD  de  Paris  diiïere  de  7*  de  celui  de  Breft  U 
T/v  &  ou'un  moyen  de  dianger  de  place  fans  changer  de 
mêndien  :  c'eft  c  Vilcr  diredtement  vers  le  nord  ou  vert 
]e  fuc,  c'cft-â-dire ,  vers  un  des  pôles. 

:  T .  Tous  )cs  méridicDS  des  diâiérens  pays  de  la  terre 
fc  rouniHent  &  le  coupent  aux  deux  pôles  du  monde  ^ 
paifou'ib  font  t<>us  menés  d'un  pôle  à  l'autre  TipJ  ;  ils 
font  rous  coupôs  en  deux  parties  égales  par  Tequateur^ 
pinfqiie  l'ikiuatcur  eft  par-tout  k  égale  diftance  des  deur 
poîON  ;  ils  fi>nt  tous  ixâpcudiculaires  à  Téquateur.    Mai» 


comrm^  nv^  î^"'"  ^*^  ^^^  ^  "Or^ 

-r».  Aprè?i  ^ïxolr  établi  dans  la  fphère  célefte,  trois  cer- 
cVn  prîm'ij'»^*»^  I  l'horizon ,  l'équc 


comme  fiv*»  Mm  bien  cji 

dans 
,  ,    .        ,  i,  l'équateur  &  le  méridien  ;  Tob- 

friwîrcMfr  ^ii*^i  rapporter  à  ces  cercles  tous  lesaftres  qu'il 
oW^^^vr^    <''<*<'  d'abord  à  l'horizon  qu'il  çft  forcé,  pour 
nfnfi  f*^^  ^^  1^  comparer;  car  un  aftre  n'eft  vifible  que 
^T'irtH  ^i  *Vlève  au-deffus  de  l'horizon  :  le  fi)leil  ne  nou» 
^..^,i..-  I.:  |tjur,  la  lune  n'éclaire  nos  belles  nuits,  qu'a* 
^^^a  ^\.ili  lunnonté  ce  cercle  terminateur;  &  plus  un 
:,;^i,^  »  ^\t\v  au-dcfllis  de  l'horizon ,  plus  nous  avons  long^ 
^,.sK,u  i\  le»  voir.    Cette  élévation  d'un  aftre  au-deffus  de 
,',^*u*»Mi  vil  donc  un  des  phénomènes  auxquels  il  étoit  le 
j.„,^  naiiiivl  de  s'attacher;  ainC  l'une  des  premières ob* 
i>.w,iuin«  qu'on  ait  eu  à  faire,  c'étoit  de  mefurer  la 
^  r  i  fcUK  d'un  aftre  fur  l'iiorizon. 

..  j    Soii  un  obfervateur  O,  (&•.  4)  dont  Z  eft  le  zé- 
MU ,  i\  no  K  l'horizon  ;  puifqu'il  eft  convenu,  entre  les 


MiMii  une  cii)ilc  qui  pnrottroit  en  -^auroit  90*  de  hauteur; 
i»  lu  .,111  k-ioir  en  ^/,îi  égale  diftance  de  l'horizon  /l,& 
ilu  -tnii  >f^  en  auroit  45,  &  ainfi  des  autres. 

■i^.  I  /i)l)(crvatnjr  O  cjui  veut  mefurer  ces  hauteurs  n'a 
qu  4  Itiuncr  un  quart» de- cercle  -flZ),  de  canon,  de  bois 


»  "♦ 
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êa  de.  métal,  le  divjfër  en  90: parties  «  placer  un  des  cA» 
tés  BO  verticalement)  au  mqyeà.d'uo  fil  à-plomb 5  & 
dans  cet  état  remarquer;  eo^mettantlfœil  au  centre  O; 
fur  quel  point  C  répond  l'aflrQ  ;/f  ;  le^nombre  de  d^é$ 
.compris  entre  Z)  &  C  fur  fon  inftrumeii&,  fera  le  même 
que  celui  des  degrés  ^R  dé  la  fphènç  célefte,  qui  mar- 
quent la  hauteur  deTaftre  ^^i^-deflus^de  Thorizôn.  En 
efFet ,  fi  l'arc  D  C  ell  h  huitienoe  partie  d'une  circonfé» 
lence  entière  ou  la  moitié  de  JiD  Sur  le  .petit  infini- 
ment.  Tare  célefle  ^R  fera  auffi  la  moitié  de  2iR.i  m& 
l'un  &  l'autre  «feropt  de  45%  Lùst  degrés  ne  font  autr^ 
cbofe  que  des  parties  aliquotes  .ou.  des  portions  de  la  cir- 
conférence entière,  &  il  y  en  a  90  dans  le  quart  d'un 
très-petit  cercle,  comme  dans,  le  quart  d'Un  très -grande 
tout  comme  il  y  a  ,deux  moites  ou  quatre  quarts  dans  ua 
objet  quelconque,  grand  ou  petit;  ç'efi:  fur  cette  confi- 
dération  qu'eft  foiîdée  la  .mesure:  ;des  angles  ,  dont  nous 
ferons  fans  cejQTe  uf^jge,  puifcme;  toutes  nos  mefiiresdans 
le  ciel,. confifteront  en  degrés,  -pu  ça  parties  de.çerçleb 
35*  Les  aftronomes  difpofent  d'une  manière  plus  coar- 
mode ,  le  quart-de-jcercle  .  qu'ils  emploient  à  mefurer  les 
hauteurs:  ils  placent  un  des  côtés  JS  0  (fig»  5.) ,  de  ma- 
nière qu'il  foi  t  dirigé  vers  l'étoile  ^,  dont  ils  veulent 
mefurer  la  haute^r  ;  au  centre  O  de  cet  infirument,  eft 
fufpendu  librement  un  fil  à-ploml^.  O  £  l)^  alors  Tare  EG 
du  quart-de-cercle  que  l'on  emploie,  compris  entre,  le  fil 
à-plomb  &  le  rayop  OG,  aura,  autant  de  degrés  que  l'arc 
^£,  qui  efi  la  hauteur  de  l'aftre  ^a^-deflus  de  l'hori- 
zon O  -R  ;  car  la  ligne  verticale  ZO  E  Z>.  fait  avec  le  ra- 
yon de  l'étoilef  ^  O  A  un  angle,  dont  1?  mefure  eft  Tare 
ZA  d'un  côté ,  &  de  l'autre  l'are  B  E  qui  lui  eft.  fem- 
blable,  &  a  le  même  nombre  de  degrés;  c'eft  ce  que 
nous  appellerons  :  Al  défiance  au  zifit  ;  or^  l'arc  ^^.eft  le 
complément  de  l'arc  AR^  conmie  -ff  £  eft  le  complé* 
ment  de  iBG;  ainfi  l'arc  ^^  eft  femhîable  àl'arc  GÉ^ 
donc  ce  dernier  arc  exprime  la  hauteur  de  l'aftre ,  aufii 
bien  que  l'arç  AR.  Telle  eft  la  manière  dont  les  aftro- 
nomes  procèdent  dans  cette  obfervation  fondamentale  & 
qui  revient  fans  celfe:  il  ne  s'agit,  pqur  obferver  la  hau- 
teur d'un  aftre  au-dejQus  de  l'torizon ,  que  de  diriger  un 
des  côtés  BO  du  quart-de-cercle  li  EG  vers  l'aftre  fup- 
pofé  en  A  y  &  de  voir  combien  le  ^1  à-plomb  ZO  ED^ 
fuipendu  Ubremeoe  au  centre  Oderiaftrument,  inter- 
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étpte  de  degriêy  cd  cotnptanc  de  l'autre  rayoQ  OG  da 
Pinftrainent,c'efl:-à-dire,de  combien  eft  Tare  GE.  C'eft 
là-deflus  qu'eft  fondé  l'ufage  du  quart-de- cercle  alRrono-  ' 


préfent 

26.  La  MESURE  DES  ANGLES  ^  faite  par  le  moyen  d'un 
<juarc-*de-cercle  ou  d'une  autre  portion  quelconque  de  cir- 
conférence ,  eft  la  bafe  de  toute  l'afbonomie  :  en  dffec  » 
Uû  aflronome  veut  connottre  les  mouvemens  &  les  révo- 
lutions des  corps  céleftes ,  &  afligner  en  tout  temps  la  il- . 
tuation  apparente  de  tom  les  af&es  ^  les  uns  par  rapport 
lk\x%  autres  ;  il  fufflt  pour  cela  de  favoir  qu'à  partir  d'un 
point  donné  dans  le  ciel,  un  aflre  efl  avancé  plus  au*un 
-autre,  d'un  nombre  de  dqgrés^ ou  d'une  portion  quelcon- 
que- de  la  circonférence.  Ce  n'efl  point  en  lieues ,  en 
tojfes,  ou  autres  mefurês  abfblues,  <i|u6  lious  avons  b^ 
loin  de  connoftrô  ces  mouvemens  a^ren$,  nous  y  par- 
viendrons bien  enfuite  (585);  maïs  il  né  fut  d'abord 
queftion  parmi  les  anciens  aftronomes^  &  nous  ne  trai- 
tons nous-mêmes  dans  ce  premier  livre,  que  des  mouve- 
mens relatifs  &  ai^arens,  qui  s'expriment  en  degrés, mi- 
nutes &  fécondes ,  ou  en  pcxtions  de  cerclé ,  &  qui  fuf « 
fifent  pour  repréfenter  en  tout  temps  l'état  du  tiel  tel 
qu'il  parotc  à  nos  yeux. 

On  obferve ,  par  exemple ,  qu'un  afhè  efl  éloigné  d'un 
autre  de  la  moitié  du  del,  c'efl-à-dire,  de  i8o» ,  en  for- 
te qu'il  lui  efl  diamétralement  oppofé  ;  c'eft  la  plus  gran  • 
de  de  toutes  les  difbnces  apparentes  :  s'il  fe  trouve  on 
troifîCTie  aflre  à  la  moitié  de  cet  intervalle  ^  &  qui  p<- 
roiffe  entre  les  deux  autres ,  nous  dirons  qu'il  efl  à  90'  ou 
un  quart-de-cercle  de  chacun  d'eux  ;  nous  mèfurons  éga- 
lement 30* ,  if ,  5*  de  difhnce  apparente  entre  d'autreis 
aftres ,  &  toutes  ces  mefures  fe  font  en  préfehtânt  aux 
objets  que  l'on  obferve  un  arc  de  cercle ,  comme  B  D 
Çfig.  4.),  dont  le  centre  foit  à  notre  œil  O,  &-dont  la 
partie  Ci?  foit  femblable  à  la  partie  ^ A  de  la  circonfé* 
rence  célefte ,  que  nous  voulons  mefur er.  Ainfi ,  quand 
nous  dirons ,  par  exemple ,  que  la  lune  a  un  demi-degré 
ou  30  minutes  de  diamètre,  cela  voudra  dire  qu'elle  oc- 
cupe la  moitié  de  la  trois  cent  foixantieme  partie  d'une 
circonférence,  dont  notre  œil  efl  le  centre;  ou,  ce  qui 
revient  au  ménae ,  que  fi  elle  étoit  répétéef  720  fbîs  au- 


toôf  dêSKmtV  <tiÇ!sStj  eftc  73a  lunés  ^  It  (tike  fmat.àt 
Fautre ,  cela  feroit  tQtlt  te  \oar  rfn  det     ain*        '  .•  - 

.37^  Tandis  que  rlafpbère  eotîefe  tourae^ftir  i]ssL.jdeas 
pôles-  F  &:  RXfiSKfi.^3.  tefivpokiès  fi  tués  dans  Féquiccvair 
j£j2p ^décrivent  un  ctvcle  ^ul  eft  de  b  «ruDdeur  inéine 
de^fphëte,  jc'eft^àfdite^  quii forme  l'im  des  grands  cei> 
clés ,  èo  dont  le  cwû'&  C  w.  suffi  le  centre  de  la^^bèra; 
Bfiais  les  p6iniis>  qui  .font  plusi  pr^s.da.poAe,.  comme  le 
point  ^,  décrivent  des  cercles  nuiiiidres^  cdeft  kl  jceD- 
cle  jiB^  donc  le  centre  eft  aq  point  D  de  l^axe'jRJ^^ 
&  qui  parofc  ovale  dans  la  figure',  pirceqae  oous.Iefiq)^ 
pofons  vu  en  perfpeâive  &  de  côté.  Ce  font  cespietils 
cercles  :  qu'on  appelle  les  foraUeks  ^  Pècpiatmr  , .  ou  fimple^ 
ment  les  Parallèles.  Chaque  point  do  cid^  pbcé^ 
hors  de  l'équateur,.  décrit  un  parallèle  qui  diannue  de 
grandeur  àinefure  que  ce  poioD  eft  plus  éloigné  d^  Té^ 
quateur.  (art.  4.^  ^ 

Tous  ces  pataUeles  u4B  font;  coupés  en  deux^parties 
^les  par:l6  cerde  JÏJÎjP>f0^j  carleur  centre  -Q'ôc  leut 
pôle  P  fe  trouvant  dans  le  pion  du  méridien ,  ce  plan  les 
traverfe  par  le  centre,  &  pev  conféquent  les  coupe  eft 
deux  parties :égdes.(  19);  ainfi  iWlnr e  quï  placé  d'abord 
au  point  ji  dans  le  méridien ,  décrit  par  fbn  mouvement 
diurne  le  parallèle  ^JB\  fera  auffi  l|ong<temps  à  la  di^oi* 
te  qu'à  la  gauche  du'  méridien,:  &  ce  «cercle  partagera  la 
durée  de  la  févcriutiai  diurne  en  deux  parties  égales* 

28.  Si  le  baraUele  ^B  que  décrit  Tétoiie,  eft  tout 
entier  au^deftos  de  riiorizon  HO  ^  on  là  verra  pafTer  deux 
fois  lo  jour  au  méridien,  d'abot^  en^,  puis  12  heures 
après  en  it;  fa  pilus.^randeélâvadoQ-au-^flas  de  Thori^ 
zon,  fera  dans  fon  paliage  fupérieur  en  -r^,  &  fa  plus  pe* 
tite  hauteur  dans  ion  palTage  inférieur  en  B.  Mais  u  le 
parallèle:  de  rétoile  fe  trpuvé'ai\avoîr  qu'une  perite  por« 
tion  au-defTus  de  l'horizon,  comme  le  parallèle  MNL^ 
dont. la  partie  fupérieure lAfitf  élevée  fur  l'horizon,  eft 
beaucoup-moindre,  que  la  parrie  inviflble  NLy  on  ne  ver* 
ra  l'étoile  que  pendant  la  plus  petite  partie  des  24  heures. 
*  129.  Il  y  a  cette,  différence  entre  les  grands  €erç/M  àeH 
fbbère  6c  les  pirin  cercles ^  que  les  plans  des. grands  cer- 
cles palFant  tqos  par  le  centre  de  la  fphère,  la  coupent 
en  deiéc  parties  égales,  au  lieu  que  les  petits  cercles , 
i^  que  AB^  coupent  la  fphère  endeux  fegmens^dont 
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l*ufl;  eft  lô  plHs  périr,  comme  APB'^  &  Vautre  Je  plus 
grand,  comme  A E MO R L Q^Bi-  '  ?  ; 

2::  jjo. -Une'  aatre  diiFérence  iqu'dn  doicremarqufer  entre 
les  grands  cercles  &  les  petits,  c'eft  qu'un  grand  cercle 
Icoùpe '«néoefîairetnent  tous  les  autres  grands  cercles  en 
deur  parties  égales,  au  lieu^  qu'un :pratJcercle  eft'ibu- 
y  coït  i^bupé  par  un  grand  cercle  en  deuy  parties  inégales  ; 
là  raifon  eft  évidente,  fi  l'on  confidere  que  deux,  grands 
cercles  ayant  chacun  leur  centre  au  centre  de  la  fphère, 
Ttiri-^des  cercles"  paffe  par  le  centre  de  l'autre;*  ils  onc 
donc  un  diamètre  commun,  qu'on  appelle  la  Commune 
iSeSSon  de  leurs  deux  plans  :  or  il*  eft  de  la  nature  d'ufi 
diamètre  de  couper  le  cercle  en  deux  paitries  égales  ;  ainû 
^chaque  cercle  eft  coupé  par  l'autre,  fuivant  fbn  diamètre 
Inéme  &  en  deux  parties  égales.  Au  contraire,  le  petit 
cercle  étant  éloigné  du  centre  du  globe,  peut  non- feule- 
ment être  coupe  en  deux  portions  inégales,-  mais. encore 
tfe  l'être  point  du  tout  par  un  grand  cercle  du  même  gl6« 
he.  Ce  font  -  là  les  premiers  axiomes  de  la  ^iTrigonomé^ 
crie<^Sphâîquej  dont.il  faut -lire  les.  traités,  quand  on 
teut  faire  quelques  progrès  dans  l'aftronomie.;  mais  les 
notions  que  nous  en  donnerons  ici  feront  fiiffifantes  pour 
l'intelligence  de  ce  Kvre.  •  «: 

'    Nous  verrons ,  en  parlant  de  la  Sphère  Ârmillaire  ("loo)  ^ 
qu'on  .y  diftingue  principalement  fîx  grand»  cercles  & 

auatre  petits;  l'ordre  des  obfervations  hou&  acdiadtut.à 
iftinguer  déjà  trois  grands  cercles  appelles  l'i/^^mev;, 
¥  Equateur  &  le  Mèritiien.  Nous  avons  parlé  en  géné- 
ral des  petits  cercles  appelles /^^i»/fe/w  àNquateur^  nous 
parlerons  des  autres  à  mefure  que  les  phénomènes  l'exi-. 

geront.  -  :     ...     . 

■ .  ■» 

Trouver  la  hauteur  dû  Pôle  par  le  moyen  des  Etoiles^ 

•  

31.  La  disposition  des  trois  grands  cerdes  de  la 
fplîère,  réquateur,  l'horizon  &  le  méridien,  doit  former 
déformais  la  bafe  de  toutes  nos  obfervations  ;-nous.  y  rap- 
porterons les  aftres  pour  en  déterminer  la  fituation  &  les 
mouvemens.  Ainfi.  la  première  chofe. que  nous  devons 
faire ,  eft  de  connoître  leur  fituation  réciproque,  ;de  fa* 
voir  comment  l'équateur  eft  placé  par  rapport  à  notre 
horizon;  combien  le.pûlfi.  eft  élevé  du  pûté  du  nordj 
combien  l'équateur  eft  élevé  du  côté  du  midi. 


.  .Ifoàveri^'  hammr  du  Pôle;  ^a  ii  A     v$ 

'yi.  Puifqiie  réquateur  n'eftiâutce  chofe  que  locérâe 
Tur  lequel  le  fait  le  mouvement*  diurne,  c'eft  ce.moan 
vemeoiciuqui  -  doit  *  déterminer  Téiquaténr;':&  pniifque  ce 
mouvement  :  fe  fait,  autour  djss  polès  y  il  ^ftrvira  àuill  4 
leS'  recdnnoterç.  Si  rétoite  pokire^.dont  tibus  avom 
parlé  5  étoit  pvédfém^t  &  exaâsmênt  f  fituée .  au  pde 
du  monde,  en  forte  qu'elle  {Jùt  en  êtare  là  marque,  ff^ 
&  permanente,  Jl.fuflSrôît  d'en.mefuret.la  hauteur  C^3)^ 
&  l^on  àuroitila;  baoteurdù  polé^mais  cette>étQue  eà 
eft  à  2%  Il  eft.vrai« qu'on  a  peine  à  difUnguer  li.€llft 
a  changé'  de  pbce^  quand  pn^ne  la  r^arde.qu'à la  vue 
jQmple , .  ôc  fans  avoir  devant  les  yeux  quelque  terme 
fixe  auquel  on  puifle  la  comparer;  mais. avec  desii)ftf^« 
mens,  &  une  attencioa  fuivie^  on  reconnott  qu'elle,  dé- 
crit auffi  bien  que',  lès  autres  étoiles  un  petit  cercle  iu-. 
tour  du  pôle. .  Cependant  fi  l'étcdle  polaire  ne  marque, 
pas  immédiatement  le  point  du  cid  oti  eft  le: pôle,  da 
moins  le  miliea  du  cercle  <]u'elle  décrit  chaque  jour  ^ 
en  doit  rionnér  rb  plus,  fûre  indication.  . 

33.  L-étoilé  A  (fig.  3  &'6.^  décrivant  autour  du  pôle 
P  un  cercle  ^jB,  fi  cefte  étoile  eft  à  aT  du  pôle,  rare 
^P  fera  de  2* ,  aufli  bien  que  Tare  PB,  &>  l'arc  entier 
^Pff,  qui  marque  la  largeur  du  parallèle,  fera  de  4*; 
ainfi  l'étoile  étant  au  méridien  en  ^,  dans  Ja  partie  fu* 
pâ*ieure'àe  fon  parallèle,  aura  une  hauteur  AjHdxt^àes^ 
fus  de  l'horizon,  [dus. grande  de  4!  que  la  haifteur  £H 
de  cette  même  étoile,  lorfque  12  heures  après  elle  fera 
au-defibus  du  pôle;  la  différence  ^i?  de  ces  deux  hau* 
teurs  fera  donc  de  4**.  Suppofons  adhieltement  qu'on  ait 
obfervé  la  hauteur  de  l'étoile  en  A  &  fa  hauteur  en  jî , 
il  faudra^  pour  avoir  la  hauteur  du  pole.P,  partager  en 
deux  la  .différence^i?  des  deux  hauteurs;  la  moitié  de 
cette  différence  féi-a  PB^  on  l'ajoutera  avec  la  plus  pe- 
tite hauteur  HB  de  l'étoile,  &  Ton  aura  HPi^ni  eft  la 
hauteur  4u  pôle.  Par  exemple,  fi  l'étoile  polaire  obfer- 
vée  à  Paris,  a  d'abord  47',  &  enfuite  51*  de  hauteur, 
la  difiFérénce  étant  4*,  on  en  prendra  la  moitié,  c'eft-à- 
dire,  2*.,  ce  fera  la  difhnce  de  l'étoile  au  pôle;  ces  2* 
ajoutés  â  47* ,.  qui  eft  la  plus  petite  hauteur  de  l'étoile, 
donneront  la  hauteur  du  pôle,  qui  fera  par  conféquent 
4e  49*  ;  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  on  prendra  la 
moitié  de  la  fomme  des  deux  hauteurs  ji  &  47,  & 
Ton  uouvera  ^gT*    Ceft  .  ainfi  que.  leç  étoiles  circQui' 
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nA.  lÀ  hauteur  <fai  pote'&  la  hauteur  de  l'éqimtjMir  font 
Auemble  90*  9  ea  ibrte  que  la  {«miere  étant  monuey 
M  )a  néceiiairemenc  la  fisconde.  Soit  P  le.poie,  &  £  Té- 
quateur,  PH  la  inutéur  du^e,  EO  celle  de  l'équa* 
teoTy  lie  demi'cende  £?^0  eft^  pardtevîGUe  ducid 
qûi.l  i8o*.  Si  Ton  eoretraûcfae  le.quart^de-cerde  P£E 

SUi  efl  la  diftauce  du  pote  à  l'équatenr  y  c%ft^-dire  y  Ho?, 
'eDdoicrefter  néceffah'emeDt  so^autreb;  donc  les  arcs 
HP  &  £0,'qui  rcfteot  zprès:uv(Àtôvé  PZE,  font 
enfemble  90'  :  àme  la  hauimer  âufiOe  HP  ^  k  Comple* 
IdtEMT  Cayde  la  batamr  dé  PiquateiÊt  £0.    . 

35.  De*ià  U'fuic  que  la  hauteur ^dè  l'éqnateur  éft  égale 
i  ta-  diftaoce  du  pôle  au  asénk,  c'eft^à-dire,  k  PZ'^  car 
£fi  eft  de  90* ,  puifique  du  zénic  à.  l'Horizon  il  y  a  oé* 
ceflairement  un  quart-de-cercle;  aiofi  jff  i'  eft  le  complet 
meot.de  PZ\  mais  nous  venons  de  voir  dans  TartiGie 

Î recèdent,  que  HP  eft  le  complément  de  £0,  donc 
^Z  eft  éj^I  k  EOy  c'eft-à-âire^  que* la  diflance  du  pô- 
le au  zénit  eft  égale  à  la  faafuteu]-  de  l'équateur. . 

36.  Il  eft  évident  par  la  mémeraifoo»  que  la  diftance 
ZE  du  zénit  k  l'équateor  eft  égale  k  la  hauteur  du  poie 
PH*y  car  ZH  &  PE  font  chacun  de  90':  fi  vous  en 
retranchez  la  parde  commune  PZ^  M  reftàra  deux  arcs 
égaux  PHàL  ZE,  Ceft-à^lire,  la  hauteur  du  îk)le'&  la 
diftance  de  l'équaceur  au  zénit. 

Dû  la  granâiàr  de  là  Ttrrt-. 

37.  L'observation  dé  la  hauteur  du  pôle '&  de  îà 
hauteur  de  Téquateur,  ou,  fi  Ton  veut,  de  b'hautèiir 
méridienne  du  fpleil  en  différens  pays ,  fut  la  'premSerè 
thofe  qui  dut  Méprendre  aux  hommes  que  la  terre  ètoit 
ronde.  Ce  fut  d'abord  par  Tombre  du  foleil  que  l'oii dé- 
termina les  différences  de  hauteurs  du  pôle;  plus  on 
avançoit  vers  le  nord ,  plus  ces  ombres  mefurées  lèmê- 
me  jour  fe  trouvoient  longues;  ce  qui  prouvoit  que  là 

hauteur  du  foleil  au-deffus  de  l'horizon  étoiif  devenue 

.  '  1        .*  ,  . 

\ 

(a)  On  appdie   Complément  d'un  are^  ce  qui  lui  maiinûe  pour  fiiiie 
90  degrés  »  «t  Suppiémot  <»  qui  loi  mitique  pour  alier  à-  r8o  UegnS*. 


fAos  petite,  &  qw  l\)bfervàtOQt  ficoé  irersje  nord  ntjt 
toit  pas  fur  le  même  plan  i|ue  robfetvateitir  ficjoé  y^x& 
le  midi,  ap  duc  cd  conclure  que  la  terre  étoit  ^rrondi^ 

38.  L'bnîbre  de.ta  terre  dans  les  ^lipfes  de  lune  pardtt 
toujours  ronde  \  les  vaifieaux  yus  de  loin  en  pleine  mer» 
difparoiffent  par  degrés;  on  les  volt  defcen^re  &  ie  pesfrr 
dre  peu-à-peu,  par  la  courbure  de  la  furface  des  eaui. 
Telles  furent  les  marques  auxauéUes  les  anciens  pbilo£iEh 
phes  recomuirefit  la  courbure  a  la  rbodeur  de  la  terre* . 

39.  Après  avoir  ainfi  reconnu  la  randeuc  de  la.  terre» 
on  fe  fervit  du  même  moyen  pour  connotcre  fa  grandeur; 
&  le  changement  des  latitudes  &  des  hauteurs,  foit  du 
pôle ,  foit  des  aftres ,  fervit  à  connoître  l'étendue  de  no- 
tre globe  en  en  mefurant  une  petite  partie.  PoiidoDiusob- 
ferva,  il  y  a  1900  ans,  que  l'étoile  appellée  Can(q)u$;, 
qui  i^oit  au  méridien  d'Alexandrie ,  à  la  hauteur  d'une 
48e^partie  du  cercle,  ou  de  7*i,  ne  s'élevoit  prefque  pa$ 

paflbit  à  l'horizon ,  oc  ne  fàifoit 


I 


à  Rnodes ,  mais  qu'elle  pal 
u'y  paroltre;il  fuivoit  de-là  que  ces  deux  villes  (fituées 
'ailleurs  fous  le  même  méridien  ou  à  peu  près)  étoient 
éloignées  delà  48^  partie  du  cercle; d'un  autre  côté, leur 
diftance  itinéraire  en  ligne  droite  étoit  de  3250  flades  ^ 
fuivant  Eratofthène ,  cité  par  Pline  &  Straboa ,  ainfi  pre- 
nant 48  fois  ce  nombre  de  flades,  on  trouva  que  1^ 
qoo*  de  la  terre  faifoient  18000c  ftades;  c'efi  ainfi  que 
Ftolomée  le  fuppofe  dans  fa  géographie  compofée  envi- 
ron cent  ans  après  J.  C.  Si  l'on  évalue  le  ftade  Egyp- 
tien avec  M.  le  Roy  (^Rmnes  des  momanens  de  iê  Grèce ^ 
p.  ss.^  à  114  toifes  ^,  on  aura  pour  la  circonférence 

de  la  terre  8999  lieues,  chacune  de  2283  ^oî^^s»  ^  9^ 
s'éloigne  bien  peu  de  la  mefure  confiatée  pat  l'Académie, 
qui  eft  d'environ  9000  lieues,  (802.) 

40.  Autre  exemple  :  on  trouve  en  allant  vers  le*  nord 
que  là  latitude  d'Amipns  eft  plus  grande  que  celle  de  Pa- 
ris d'un  degré,  ou  que  le  foleil  à  midi  eft  d'un  degré  plus 
bas  à  Amiens  qu'à  Paris ,  c'eft  une  preuve  que  la  terre  a 
tin  degré  de  courbure  depuis  Paris  jufqu'à  Amiens;  or 
cette  diftance  mefurée  en  allant  toujours  du  midi  au  nord , 
s'eft  trouvée  de  25  lieues ,  chacune  de  2283  toifes  (802)  ; 
donc  un  degté  de  la  terre,  ou  la  360e  partie  de  toute  Ik 
"circonférence ,  a  25  lieues  d'étendue  ;  d'ob  il  fuit  que  la 
circonférence  entière  ou  le  tour  de  la  terre  vaut  9000 
lieues,  car  25  fois  360  font  90C0.    Lorfqu*oa  voie  les 
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afires  Aigmencer  d'un  d^é  ed  hauteur  ^  c'êft  une  pretr^c 
que  notre  2jénk  &  notre -aprizon  ont  ctengé  d'un  degré  ; 
car  ce  font  les  termes,  fixes  auxquels  fe  rapportent  nos 
^fef!vatîons  des  iiauteurs  ;  fi  notre  zénit  a  changé  d'un 
<t^é,  il  a  fait  la  360^  partie  du  cercle  ou  du  tour  en- 
tier de  la  fphère;  &.  fi  25  lieues  de  chemin. du  midi  au 
nord  le  font  changer  d'un  degré ,  les  9000  lieues  le  fe* 
toient  changer,  de  3<S6*,  c'eltf à-dire,  lui  f croient  faire 
le  tour  du  ciel ,  tandis  que  nous  ferions  celui  de  la  terre  ; 
donc  la  terre  a  9000.  lieues  de  circuit.     •  ■ 

Des  XtOtitu^s  Géogn^biques  ou  T$rrefires. 

41.  L*EQUATEUR  &  Ics.poles  quc  nous  ayons  remar- 
qués dans  le  ciel ,  fe  remarquent  également  fur  la  terre  ; 
car  le  point  de  la  terre  qui  a  pour  zénit  le  pôle  du  ciel, 
s'appelle  naturellement  le  pôle  de, la  terre  ;  &  tout  de 
même  que  l'équateur  célefte  détermine  les  faifons ,  celui 
de  la  terre  détermine  la  température  &  le  degré  de  cha- 
leur ou  de  froid ,  .qu'on  éprouve  en  différens  pays. 

42.  On  dut  remarquer  d'abord  les  étoiles  qui  dans  le 
ciel  répondoient  à  l'équateur,  c'eft-à-dire,  étoicnc  pré- 
cifémenc  à  égales  diftances  des  deux, pôles  céleftes :  voya- 
géant  enfuite  fur  la  terre,  on  vit  en  allant  vers  le  midi , 
que  ces  étoiles  fe  rapprochoient  de  la  verticale,  &  pas^ 
foient  au  méridien  plus  près  du  zénit ,  à  mefure  qu'on  fe 
trouvoit  dans  des  pays  plus  méridionaux. 

43.  On  comprit  qu'en  avançant  encore,  on  parvien- 
droit  dans  les  endroits  de  la  terre ,  oîi  ces  étoiles  paffent 
exaftement  par  le  zénit,  &  oli  les  deux  pôles  font  dans 
l'horizon  ;  en  efi^et  dans  ce  cas-là  on  eft  évidemment  fous 
l'équateur  célefte,  ou  bien  fur  l'équateur  terreftre;  car 
l'un  correfpond  à  l'autre ,  ils  font  dans  un  feul  &  même 
plan ,  parce  que  l'équateur  célefte  détermine  l'autre  ;  éc 
qu'en  voyant  paffer  le  fpleil  fur  fa  tête,  quand  il  eft  à 
îTiême  diltance  des  deux  pôles,  c'eft-à-dire,  dans  l'équa- 
teur, on  pourroit  dire:  Je  fuis  fous  l'équateur  célefte, 
ou  bien  :  Je  fuis  fur  l'équateur  de  la  terre. 

44.  L'équateur  terreftre  ou  la  Ltgm  équinoxtaïe^  fait 
tout  le  tour  de  la  terre,  paffe  au  milieu  de  l'Afrique, 
dartô  les  états  peu  connus  du  Macoco  &  du  Monoémugî, 
traverfe  la  mer  des  Indes ,  les  ifles  de  Sumatra  &  de  Bor- 
pço ,  fie  la  vafte  étendue  de  la  mer  Pacifique  :  l'équateur 

pafle 
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paffe  enfuice  an  travers  de  rAmérique  Méridionale ,  de« 
puis  la  province  de  Quito  au  Pérou ,  jufqu'à  Tembou* 
chure  de  la  rivière  des  Amazones»  Nous  difons  que  les 
pays  qui  ibac  fur  cette  jigpe ,  n'ont  aucune  la$itud$^ 
parce  que  Ton  appelle  Latitude  les  diftances  à  Téqua- 
teur.  A  mefure  qu'on  quitte  l'équateur,  pour  avancet 
vers  les  pdes,  foit  au  leptentrion,  foit  au  midi,  on 
avance  en  latitude  ;  lorfqu'on  eft  à  un  de^é  «  ou  à  25 
lieues  de  l'équateur  ^  on  a  un  degré  de  laatude. 

La  Latitude  ou  la  diftance  à  l'équateur  fe  mefure 
ou  vers  le  midi  ou  vers  le  nord:  on  appelle  Latitude 
Septentrionale  y  ou  latitude  ncRrd,  la  diftance  à  Téquateur, 
pour  les  pays  qui  font  du  côté  du  nordj  &  Latitude 
miridkmah  y  ou  latitude  fud ,  celle  qui  eft  comptée  de 
l'autre  côté  de  la  ligne. 

45*  Les  pays  qui  font  à  moitié  chemin  de  l'équateur 
au  pôle 9  ont  donc  45**  de  latitude;  telle  eft  la  ville  de 
Bordeaux;  telles  font  encore  Sarlat,  Aurillac,  le  Puy, 
Valence,  Briançon,  Turin,  Cafal  &  Plaifance*  Man» 
toue,  Rovigo,  &  les  Bouches  du  Pô;  en  Afie,  Auracauj 
la  Tartarie  Chinoife  &  la  Terre  d'Yeço.  On  ne  fauroic 
avoir  plus  de  90*  de  latitude;  car  il  n  y  a  que  po»  entre 
l'équateur ,  d'oh  on  les  compte ,  &  lès  pôles  oti  toutes 
les  latitudes  finiflent  &  fe  confondent  en  un  point. 

4(^.  La  hauteur  du  pôle ,  dont  nous  avons  parlé 
Cart.  23O  ^  ^g^6  à  1^  latitude  du  lieu  ;  car  la  latitude 
n'eft  autre  cbofe  que  la  diftance  d'un  pays  à  l'équateur 
terreftre,ou  la  diftance  de  fon  zénit  à  l'équateur  célefte, 
c'eft-à-dire,  ZE,  mais  ZE  eft  égal  kPH  (36J  ;  donc 
ia  latitude  Ifi  égale  à  la  hauteur  du  pôle. 

ad 

.  Des  L^tudes  Géographiques  Ça). 

47:  Après  avoir  mefuré  les  diftances  du  midi  au  nord , 
fous  le  nom  de  latitudes ,  il  a  été  nécef&dre  de  mefurer 
les  diftances  dans  l'autre  fens,  c'eft-à-dire,  d'occident  en 
orient;  &  oa  les  a  appellées  Longitudes,  parce  que  la 
longueur  des  pays  connus  étoit  plus  grande  uans  ce  fens- 


Ctf)  GéogTiphit  vient  dcTÎ,  iWj  &  dt  rj«^,/jfcf/*,  p^ 
que  c'elt  U  aelcriptign  dé  ii  terre* 
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iè  que  du  midi  au  iiord^  loffqueles  prett(ief«*giiogrà^!|l^ 
ont  établi  leurs  jnefures,it  y  a  jiJoO'aHs.-  !  ^^i 
Pour  mdiirer  les  longitudes ,  on  conçcSt  plùGeare  céf- 
cles  perpendiculaires  à  Téquateu^ ,  •&  pâTaot'  par  les  deul: 
pdes  dé  la  terre,  tels  que  les  cercles  PAR^  l^SR.^ 
que  Ton  voit  fur  le  globe  dis  la  figure  1 1.  Ce  font  les 
méridiens  terreftres;  tous  les  pays  qui  ^oot  ftfl  Un'nlémÊ 
Diéridien ,  ont  la  même  longitude. 

48.  Lç  PREMIER  Méridien,  celui  d*oîi  Toti  péirt  pcK* 
cotppter  les  longitudes,  eft  une  thofe arbitraire *&  de  pu- 
re convention,  parce  que  le  ciel  né  donne  aiicûn  tcrhiè 
fixe  fur  la  terre  pouir  lès  longitudes  j .  au  lieii  que  Téqua- 
teur  en  fournit  un  pour  compter  les  latitudes*  On  a  va? 
rié  fui"  le  choix  d-un  premier  méridien ,  &  encore  iadtueî; 
lement  J^l.  chofe  n'eft  pas  bien  fixe  parriiî  les  géographesi 
Voyez  le  P.  RîccioK  (Geograpbia  reformata^  pag.  385). 

49.  La  déclaration  du  25  Avril  1634  j  fixa  notre  pre^ 
mîer'  méridien  à  l'extrémité  de  l'ifle  dé  Fer,  la  plus  oc- 
cidentale des  ifles  Canaries.  Le  bourg  principal  de  cette 
ifle  eft  à  ip*  53^  45'^  à  Toccident  de  Faris;  mais  M-  dé 
rifle,  notre  plus  fameux  géographe,  ayant fupjKifé pour 
plus  de  facilité  &  en  nombres  ronds ,  qùé  Paris  ëtoit  S 
2o'  de  longitude ,  les  géographes  de  France  ont  fuivl 
fon  exemple  ;  aînfî  dans  Ta  plupart  dé  nos  cartes  on  éfê^ 
blit  le  premier  méridien  univer/èl  à  20°  du  mérid^^  de  Pa- 
ris^ du  côté  de  l* occident  ;  &  l'on  cohtinife- de  compter 
les  longitudes  terreftres  vers  l'orient  jufoifà' 360*,  en 
faifant  tout  le  tour  de  la  terre. 

50.  Cependant  les  aftronomes  Frangoîs-qui  détermînentr 
communément  les  longitudes  par  la  compàraifoh  des  ob-' 
fej^vations  faites  à  Paris,  avec  celles  des  difFérens  lieux 
de  la  terre,  ont  unç  agtre  manière  de  cbrapter.  Ils  pren- 
nent ,  non  pBvS  en  degrés ,  mais  en  temps ,  la  différence 
des  méridiens,  ou  la  différence  de  longita^.toti^  Payis 
&  les  autres  pays;  ly  de  longitude. font  upeiheérc^  par-f 
ce  que  les  24  heures  du  jour  font  tout  leUOur  de  la,  ter*- 
re;  chaque  degré  fait  4/  de  temps  ;.â^  au  liçu.dç  dice^' 
par  exemple,  que  Poitiers  eft  à  i8*  de  lopgitudc ,-par-i 
ce  que  cette  ville  eft  dé  2*  plus  occidentale  que  Paris, 
Hs  difent  que  la  différence  des  méridiens  eft  de  8/,  oc- 
cidentale. C'eft  ainfi  que  PtolQmée  en  ufa  par  rapport 
^Alexandrie;  lèis -Arabes  pour  Tolède,  Copernic  pour 
Frauenberg,  Reinbold  pour  Konigsberg,  Tycho  ÔcKé-' 


fflfic  pour>  Uramenboargmloa  Hc^andois  pour  Âinfteyrâani'^ 
&  les  .Âûglois  pour/;vréèowk:h,  lOti  eit  rpbfervàcoira 
royftl  d- Angle^re.  ;       ■ 

.  51.  Les  diffêreûces ,  des  méridieD^  nous  font  juger  do 
celles  des  heures  que  l'ooi  compte  en  même  temps^dana 
ces  différens  pays.  .  Un  ôbfervateur  qui  s'avanceroi^  g 
15»  de  Paris,  du  côté  de  Torient,  par  exemple,  à  Vi€iiBPt 
Be  en  Autriche,  compteroit  environ  un^  ^epre  ^e ..|:^us 
qu'à  Paris,.parce qu'allant  au-dpvanc  duioleil  qultôufti^ 
chaque  jour  de  l'orient  à  l'occident,  il  |e  verrait  \kï\& 
heure  plutôt  que  nc^is.  En  continuant  d'avancer  z^sâ 
•  vers  l'orient  de  i  t  en  1,5* ,  il  gégneroit  une  heure  à^ 
chaque  fois;  &  s'il  faifbit  le  tour  entier  de  la  terre ».i( 
fe  trouveroit,  en  arrivant  à  Paris,  javoif  gagné  34  beu« 
res,  &  compterait  ut^  jour  de  plus  que  nous;  il  feroicii 
au  lundi ,  tandis  que  nous  fer^s  e'nçoi;e  au.  dim^chevi 
.  52.  Un  autre  obfervateur  qui  s'avanceroit  du  côté  dii, 
couchant ,  retardèroit  de  lia  môme  quantité ,  &  revenant^ 
à  Paris  après  le  tour  du  moqde,  il  ne  compteroit  que, 
lâmedi  lorfque  nous  ferions  au  dimanche.  Oa  éprou-^ 
vera  cette  .fingularité  dans  la  manière  de  compter, ,tou-' 
tes  les  fois  qu'on  verra  arriver  un,  vaiffeau  qui  aiirâ  fait 
le  tour  du  monde,  en  continuant  de  compter  les  Jours ^ 
dans  le  même  ordr«  ,  fans  s'aiTujettir  au  calendrier  des^ 
pays  oîi  il  aura  paffé. 

53.  Par  la  même  raîfon ,  les^  habîtans  des  ifles  de  la 
mer  du  Sud  qui  font  éloignés  de  12  heures  de  notre  mé^ 
ridien ,  doivent  voir  les  voyageurs  qui  viennent  ^es  In^ 
des  &  ceux  qui  leur  viennent  de  l'Amérique ,  compter . 
différemment  les  jours  de  la  femaine ,  les  premiers  ayanc,. 
un  jour  de  plus  que  les  autres;  car  fuppofant  qu'il  eft  di-" 
manche  à  midi  pour  Paris ,  ceux  qui  font  dans  les  Tndes ,  ' 
difent  flu'il  y  a  6  heures  que  dimanche  eft  commencé  j  & 
ceux  qui  font  en  Amérique ,  difent  qu'il  s'en  faut  au  con- 
traire pluûeurs  heures.    Cela  parut  très-fingulier  à  nos 
aQcienç  VPyageurs  qu'on  accufa  d'abord  de  s'être  trompés  . 
dans  Içur  calcuf  &  d'avoir  perdu  le  âl  de  leurs  almanacs. 
Dampier  étant  allé  à  Mendanao  par  l'oueft ,  trouva  qu'on 
y.  comptoit  un  jour  de  plus  que  lui.  (Voyez  les  Voyages 
de  Dampier,  Tome  10  Varenius  dit  même  qu'à  Macao, . 
ville  maridmc  de  la  Chine,  les  Portu^is  con;iptent  hdt^i- . 
t^ellement  un  jour  de  plus  que  les  Efpagnols  ne  comp- 
tent aux  Philippines^  les  brënîiers  font  au  dlinanphe  tan- 
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ils  que  les  fétonds  ne  eomptent  qw  faniëdiV  quoiqu'ils 
foient  peu  éldgnés  les  uns  des  autfies;  cela -vient  dé  ce 

?ue  les.  Portugais  établi3.à  Macao  y  font  allés  par  le 
Jap  de  Bonne-Efpétance  ou  par  Torient  ,&  que  les  Es- 
pagnols font  allés  auy  Pbflippkies  par.  l'occident,  c'eft*à- 
dire:  en  partant  de  TAmérKHie  &  traverfant  la  mer  du 
Sud.'       ^  ' 

S4'.  Ceft  une  chofe  des  plus  néceffaîres,  mais  en  mê- 
toevèemps  des  plus  diffidles  dans  Tattronomie,  la  êéogra-» 
l[)hie  &  la  navigation,  que  de  trouver  les  longitudes  :  il 
s'agît  de  favoir ,  par  exemple ,  combien  le  méndieai  de  la 
Martinique'  eft  éloigné  de.  celui  de  Paris  ^  ou  combien  il 
feut  ftire  de  degrés  vers  Toccident  pour  arriver  à  là 
Martinique  :  la  méthode  que  les  aftronomes  emploient , 
cbnfîfte  à  chercher  dans;  le  ciel  un  phénomène  ou  un  fi- 

Jhal  qui  puiiFe  être  apperçù  au  même  inflant  de  Paris  & 
e  là  Martinique;  par  exemple,  le  moment  oii  commen- 
ce une  éclipfe  de  lune:  s'il  eft  minuit  à  la  Martinique 
quand  Tédipfe  y  commence,  &  que  dans*  ce  même  mo- 
ment on  ait  compté  4h  13^  du  matin  à  Paris,  nous  fom- 
lïies  affurés  qu'il  y  a  41»  13'  de  temps,  ce  qui  fait  un 
arc  de  63*  15/,  du  méridien  de  Paris  au  méridien  de  la 
Martinique.   En  effet ,  le  foleil  emploie  24  heures  à  flai- 
re le  tour  du  globe,  &  une  heure  a  faire  ly  :  fi  les  ha- 
bitans  de  la  Martinique  avoient  le  midi  plus  tard  quef. 
nous  d'une  heure ,  nous  ferions  affurés  par  -  là  -  même , 
qu'ils  font  à  15'  de  nous  vers  l'occident  ;  mais  ils  l'ont 
plus  ^  tard  que  nous  de  4^  13/,  fuivant  l'obfervation  ;  ils-^ 
font  donc  plus  avancés  de  63*  | ,  qui  répondent  à  4^  13^, 
à*  raifon  de  i j*  pour  chaque  heure ,  &  d'un  degré  pour 
4/  de  temps. 

'    Du  mouvement  propre  de  la  Lune  B  àe  fis  pbafis. 

55.  Après  avoir  obfervé  le  mouvement  diurne  comi  • 
mun  à  tous  les  aftres ,  comme  le  premier  de  tous  les  • 
phénomènes  céleftes  que  les  hommes  ont  dû  remarquer,  : 
même  fans  aucune  cfpece  d'application ,  nous  pafferons  au 
mouvement  propre  j  ou  mouvement  particulier  des  plané-: 
tes  qui  fe  feic  en  fens  contraire,  c'eft-à-dire,  vers  l'o- 
rient. Le  plus  fimple  &  le  plus  fenfible  de  tous  ces  mou-  ' 
vemens  propres ,  celui  qui  dût  frapper  le  plus  tous  le» 
yeux,  fut  le  mouvement  de  la  lune.-  Tous  les  mois  ce^-^ 


aftre  change  de  figttfe  &  fait  le  toiir  du  ciel  dans  un 
fens  coDtnire  à  celui  du  mouvement  général  ;  &  candûi 
<iue  chaque  jour  la  lune  paroîc  fe  lever  &  fe  coucher 
comme  tous  Jes  autres  allres  en  allant  d'cxient  en  occi- 
dent, elfe  petarde.. chaque  jourific  femble  rdfteren  ar^ 
Ipîcre  des  étoiles,  ou  reculer  vers  Torient  d'environ  13% 
Ce'  mouvement  parriculiec  pat*  lequel  la  lune  fe  retire 
peu  à  peu  vers  l'orient,  dans  le  temps  même; qu'elle  va 
iiômliie  les  -  autres  ;  aftres  vers  le  couchant,  s'appelle  4i 
mouvement  propre j  ou  mouvemenc .  périodique ,  &  Véft 
Wi  mouvement  réel  qui  a  lieu  dans  cette  planète;. ..  JD 
tH  11  confidérable  :^ue .  dans  37  jours  la  lune  qui  aura 
paru  d'abord  auprès  de  quelque  belle  étoile,  -s'en  déta^ 
cîhe ,  s'en  éloigpe  i  &  fait  le  tour  dp  ciel  à  contre^fens 
du  mouvement  diurne  ou  commun;  elle  revient  au  bouc 
des  27  jours  fe  replacer  à  côté  de  la  même  étoile;  à 
la  fin  du  premier  jour  elle  s'en  étoit  éloignée  de  \^ 
bu  un  peu  plus;''le.  fécond  jour  elle  en  étt)it  à  26' y. Te 
troifiemô  à  gpv^cc;  ^nfin  après  séjours  elle  s'en  étbit 
éloignée  de  560*,  &  par  conféquent  elle  eft  revenue  la 
Jôîrwre  Jpar  le  côté  oppofé  ;  ainfi  elle  fe  retrouve  aii 
Dtôtne  point  oti  elle  paroiflbit .  le  mois  d'auparavant  ^ 
après  avoir  paru  répondre  fuçceffivement  aux  étoiles  qui 
font  autour  du  ciel. 

^  ■  56.  Les  phûfes  (ày  dç  h  lune  ou  les  diverfes  appa- 
rences de  fa  lumière  furent  des  phénomènes  encore  plus 
remarquables  &  plus  fenfibles  à  tous  les  yeux  ;  après  avoir 
paru  tietldanie  toute  la  nuit  fous. une  forme  ronde,  large 
&  brillante^  que  nous  appelions  la  pleine  lune,  elle  perd 
be^-à-peu  de  fa  lumière,  de  fa  largeur;  &  de  Ion  dilque 
àpj^arent,  elle  fe  lève  plus  tard,  die  n'éclaire  plus  oue 
jfiendant'Ia  moitié  de  la  nuit,  elle  àGyiexit'dicbotome  {by 
&' refTemble  à  un^  cercle  dont  on  nuroit  coupé  la  moi-^" 
éié';  quelques  jours  après  continuant'  de  fé  rapprocher  du^ 
fôl^l ,  ce  n'eft  piiis  qu'un  croiflant  qui  paroft  le  matin 
à;  l'brient  avant  que  le  ibleil  fe  lève,  les  cornes  veit 
rè  haut,  oppofées  au  foleil,  mais  qui  diminuant  peu  a 
*'■■■"        '  ■■■       ..  ,   .    .      .-  -^ 

:00  ^dffiç  ^  ApparUîoi  et  font  les  dilfdteives  mai^iieres  dont  U  ln|i« 
pitfotc  à  nos  yeux. 
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rc^  ce  jxcNUtir  &  de  famiicre,  fe  perd  dans  les  rayons 
ÀK  iCvdl\  â:  àtipoioii  enfin  totalemeoc 

57«  la  lune,  après  avoir  difpira  tocalemeoc  peo<iwt 
5  km  4  JQur$>  repaœoiC'le  {àa  à  roccideoc  après  le  cou* 
<âcr  viu  ibldU  ibus  la  forme. d*xui  croifl&c  donc  les 
lysnns  fout  totqours  vers  te  bauc  «  ou  à  ToppoGce  du 
tuteil  ;  mois  cootiDuant  d'avancer  vers  l'orient  &  de  3'é^ 
Joijsoer  du  Ibleil  par.foo  mouvement ^.propre«  elle  au] 
meite  de  grandeur  &  de  .lumière  ;.  foo  croiflfant  e 
plus  fort  9  on  la  voit  plus  ofément  &-plusJoag-tefDp9v 
Elle  devient  enfuite  comme' un  demi-cercle  &  paroît  en 
ouarder,  ou  en  quadrature ,  lorfqu'elle  s'eft  éloignée  da 
loleil  jde  po^;  c'cftxe/qu'on  appelle  çrenïier  quartier; 
-enfin  7  à  8  jours  après  elle  reprît  pjeine,  ronde  &  lu* 
mineuie ,  comme  elleétxnt  un  mois  auparavant»  elle  paflft 
Alors  au  méridien  à  minuit  3  &  Ton  voit  qu'elle  eft  oppo* 
fée  au  foleiL 

-  584  Ce  font,  ces  pbafcs  &  ces  afpeas;xJe  la  lune  qui 
Dccafionnerent  autrefois  l'ufage  de  compter  par  mois  4c 
par  (emaines  de  fept  jours  (542).^  à  c^ufe  du  retour  <le$ 
phafes  de  lalune  en;.uD  npis,  ^.parce« que  la  lune  tous 
les  fept  jours  environ:  parott,  pour  ainfl^dire,  fo^s-u^ç 
forme'  nouvelle^  auffi  ks  premiers  peuples  du  monde  fe 
fervirent  de  la  lune  pour  compter  les,  tecnp3;  il  ft'y -^V-OÎI 
daos'le  ciel  aucun  fignaj  dont  leà-  difiiérenceii ,  les  altenia- 
tives'  &  les  époques  fuffent  plus  itemerq^ables  i  !&  il  èft 
probable  .•qucjitou»  ces  peuples  avolent  puifé  dans  la  plus 
haute  antiquité,  &  comme  ^dan^Jaifoureç  commune  du 
|;eore  hun^ain.,.  ou -dans  un  initinfi:  égalenient  ^aturiçl  à 
toiis^  cette  manière  de.  dillribuer  Je;»«$  ,^xer(:içe3.  iÇcrdp 
jSxcr:  leurs  aflemblées  p^r  Je  moyen  4e  I3  lune. ..  (Voyo» 
k  !^peSac/e  deiafiature^  7omfi  I^^  page  2^^,}  NQ\Jli,!SlX 
parierons  ;  plus  au  lopg  dans -le  IV«  livfie,  nous  y  Qxpliii 
qucroris  les  phafes  de  kluoe,  &  nousj  ferons  voir  qu'elles 
font' produites-  par  Isr^iwaiiere  du  fokîl  qui  éclaire  too^ 
jours  Ja  moitié  de  b:  lune.  Si  nous  n'âppercevons  ipiif. 
Aient  quîune  4?ccite  partie  de.çejt:  b.émifphère  .^claire  ,  & 
fi  nous  le  perdons  même  de  vue  tous  les  mois,  c'^èft  par- 
ce que-  fcr-lttne-étant "prefque  pour-lws  entre  le  -foleil  -& 
nous,  elle  tourne  vers  le  foleil.fon  hémifphère  iumi- 
mmy  &  vers  nou^^fon  hëiwifphère  obfcur;  or  un  bbjèt 
qui  n*eft  point  éclairé  ne  peut  être  apperçu,  à  moins 
que  ce  ne-foit  un  corps  de  lumière  comme  le  fodeiK 
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j9.  1^%-  jt^w^ïi^nt  pTopt^  de  la  lune  eft  le  plus- 
pronipt  ^  le  plu&  rfsmarqi^lô  de  tous  ceux  que  Ton  ob« 
ùr\e  c^gs;  >e  piely  .tnai^  ii  en  eft  un  encore  -çhxs  impoiy 
caaô  pour  nous*;  .c'eit  le .  mouvement  périodique  ou  an*' 
n^?l  que;  Je  4)1^11  paroît  avoir»  qu'on  appelle  auflr  mou-f 
ver|iGn&  {^|K))pre  d^  toleil;  c"^  après  lemôuvemenddiiir* 
ne^:  un  çié^..  ph^^oœèn^s  les  plus  frappant,,  puifque  lai 
différence  des  faisons ,  les  cliaieurs  de  Tété  &  lès  rigUeurr 
de  i'hw^ox  es  '^pendent  auifi  bien  que  la  longueur  des 
JQurs  ^id^S'  [}M]'c3  q Ml.  varie  6  fort,  dans  le  cours:  d'une  za** 
née.  .Ce  mouvement  n^elb.enliui-tnénie  qu'une  appai^n^' 
qe  (ioc^y^iô)^.  il  j^rpvienocjdu  viouvcnsfiQt  annaei :dela> 
terre ^ -mais  il  r^e  ^Vg^  encore  qufe  d'eiamincr  les  phénô-- 
lî^iss  i&i  ïe^ï. apparences^.  s^vjkDtqu&de  nous  ékvcrà'la^ 
qofiiieipplati^n  d§s:^aufe$  <;ui  ks  prodûifenc  .  -  ' 

.60.  .â;:  )V)p'Te$&^ue  le  foii'  da.  côté^de  roccidcnti 
q^eHl^e^  é^pî^p.  .%i(^  a^rès  le^coucbevidu  foleilv  &  qu'on: 
la  f^onfideseiàtH^ivetneoc  phiûeurs  jours  de  fuite  ii  là- 
m^e .  h^^rp ,  \oi^  la  verra  de  ijour.  en:  jour  pktsi  près  ida> 
fplqil;  en  for&e  qu'elle  difparohra  à  la  firi»  &  fenréffibo 
qée  par,  }ieB  rayOP»  &  la  luniiô^.du  ibidl,  dont  elle  étoiti 
aïI^Z'I<Wpq4jp^ues  jours  aupâravtat;;  Il  fera  aîfé  en  mé^ 
ra^i  cetnps/dôv  reconnotere  quec'eft  lefoieil  quîs^dtap^ 
procfié  :.d!^rJ:'é(pite^  &  que  ce  rfaft  pas  Tétoile  qui  s'effi 
appfocb^  ^  i&leiL    £n  ^efFet ,  voyant  que  toutes  les 
àtoiile»fg:J|^.vg{kC!&j[ë  couchent' tous  les  jours  aux  même» 
poipt3  .^/ijhfOiiii^ony  ^isrà*m..âes  mêmes  objets  terre*' 
lires,  qu'elles  font  toujours  aux  mêmes  diftances,  tan- 
dis que  le  foleil  chadge  côntinueUèment  les  points  de  fon 
lever  &  de  fon^coucber  &  fa  diftance  aux  étoiles ,  voyant 
d'ailleurs  chaque  étoile  fe  lever  tous  les  jours  environ  4' 

{)lutôt:que  le  jour  précédent,  c'eft  ce  que  nous  appelions 
'accélération  diurne  des  étoiles  (35^)  >  on  ne  doutera 
pas  0»  |0  fck*l  feul  n'ait  châti^  de  place  par.  report  à 
rétdie,''&  îiô  fe  (bit  rapproché  d'elle.  Cette  ôbfer\'a- 
tSm  peut  fe  Êrire  en  tout  tetnpsi  mais  il  faut-pnéndre 
^1^  A  ne:^  pa*:  danfoncirè'  Ohe  éfoile  fixe  avcc'urit  ^a- 
»ète  :  noùsc  apprendrons  bientôt  la  manière  de  Jès  cfiinn- 
guer  (8g).     -/  ;  ^         : 

61  •   Le  pfemfer  phénomène  que  préfente  le  mouve- 
«^it^piôpro iûailblW  efl:  donc  eêluw*?  h  fokilfe  rOfprth 
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rfe  ^fe/^Mvr  M^r  dis  ifoiks  qtd  fimt plus  eHmtédet  aué  tm; 
c'eft  -  a  -  dire ,  qu'il  s'avance  chaque  jour  vers  l'orient  : 
ainQ  le  mouvement  propre  du  foleil  fe  fkit  d'occident  en 
orieàt:  cous  les  jours  il  eft  d'environ  un  d^é,  &  au 
bout  de  365  jours  on  revoit  l'étoile  vers  le  couchant,  à 
la  même  heure  &  au  même  endroit  oii  elle  paroii{bit 
l'année  précédente  à  pareil  jour;  c'eft-à-dire,  que  le  fb* 
leil  éft  revenu  ie  placer  au  même  point  par  rapi^t  à  Té- 
toile  ;  il  aura  donc  fait  une  révolution  :  c'eft  ce  que  nous 
appelions  le  mouvement  annuel. 

62.  Pour  combiner  le  mouvement  annuel  avec  le  mou- 
vement diurne  du  foleil,  imaginons  un  grand  globe,  ou, 
fi  Ton  veut ,  une  grofle  boule ,  traverlée  au  centre ,  ou 
diamétralement ,  par  un  axe  ou  aifiieu ,  qui  fdt  foutena 
à  fes  extrémités  dans  les  points  P  &  R  Çfig.  12);  & 
qu'on  fàiTe  tourner  ce  clobe ,  on  ^ura  tine  idée  du  moa-^ 
vement  diurne  de  là  fphère.  Si  Voa  place  un  infeâe  01 
S  y  à  égafe  diftance  des  deux  pôles  P  &  ii!: ,  il  fera  obli- 

Sé  de  tourner  avec  le  globe ,  &  il  décrira  Viquateur  ASOi , 
^il'on  en  place  un  autre  en  £,  plus  près  d'un  des  poî^ 
que  de  l'autre,  il  décrira  un  parulleU  BV3  dont  la  cir- 
ccmférenCe  eft  plus  petite.  Mais  tandis  que  ce  globe 
tourne  dans  un  fens ,  l'infeâe  que  nous  fuppofons  en  S^ 
pourroit  auffi  marcher  infenfiblement  dans  le  fens  oppofé  ; 
il  imiteroit  alors  le  mouvement  annuel  ou  propre  du  fo- 
leil ,  qui  s'avance  peu  à  peu  vers  l'orient ,  pendant  qu'il 
cft  emporté  chaque  jour  avec  tout  te  ciel  &  d'un  mou- 
veménc  commun ,  vers  l'occident.  Ces  deux  mouvemene 
font  fort  bien  exprimés  dans  ces  quatre  vers  d'Ovide  : 

Adde  qaod  affiduâ  rapitur  vercigîne  cœlara».  .   .' 
JSkleraque  alta  trahit,  celerique  yolinnine  torquet; 
Nîtpr  iiî  adverfum  ;  nec  me  (qui  caetera)  vincit 
Impetus  ;  &;  rapido  contrarias  evcbor  orbi.  JJOetam.  IL  7<u 

63.  Ge  mouvement  annuel ,  ou  mouvement  prq)re  du 
foleil ,  qui  fe  fait  d'occident  en  orient ,  eft  donc  con- 
traire au  mouvement  diurne  ^  au  mouvetnenc  commun  de 
tout  le  ciel,  qui  fe  fait  vers  l'occident,  &  oue  nous 
avons  expliqué. en  commençant.  Chaque  jour,  le  foleil». 
auffi  bien  que  les  étoiles,  fait  une  révolution. autour  de 
nous ,  du  levant  au  couchant ,  ou.  d'orient  çn  occident  ; 
mais  pendant  ce  temps-là  le  foleil  fait  environ  un  degrér 


eo  fiais  tontiraitè ,  oà  d^ocddéDt  en  orient,  &  répond 
iocceiSvement.  à  différentes  étoiles.   •    ■  > 

64.  La  trace  de  ce  mouvement  annuel  ,^0'bftrvée  avec: 
^  foin  3  s*eft  trouvée  être  un  cercle  ;v  &  i^e  cercle  a  été  j^ 
pellé  EcurriQUB  (,a)  ;  il  a  falla  d'abord  en  déterminer . 
la  fîtuation:  c'eft  la  première  rbébetche  que  les  andens* 
Aftronomes  aient  Êtite,  &  nous  aOons  les  fuivre  ou  les 
deviner,'  s'il  eft  poffibie,  dans  leur  marche*  ,    / 

Ûécliptique^  la  route  apparente'^  annuelle  dufoloil^: 

eft  différente  de  Téquateur  ou  du  cercle  diurne  ^  donc 

nous  avons  indiqué  la  pofition  (15^*    Les  premiers  Cai-^ 

dé^s  qui  obfervèrent  à  BabykJDe,  avdent  Péquateur 

élevé  de  54';  &  fi  le  foleil  avoitfait  fon  ittiouvemeno 

annuel  en  fuivant  l'équateur,  il  auroit  paru^tous  les  jours 

à  midi  élevé  de  54\>   Bien  loin  de-là^'  ils  a^rcevoient 

en  été  que  lé  foleil  s'élevok  de.  ç^vau-déflus  de  Tégua* 

teur^  &  defcendoiten  hyver  dei^r'^au^defibus,  en  forte: 
_     ^.  •  _    i_      ,.      ,    .     .      .  ^  »  uteur-mé- 

feulement 
'écUpdque 
'équateur  de  24*.  Ge  cerde 
devoit  feulement  uaverfer  ou  couper  l'équateur' en  deux 
points  diamétraleiçent  oppofés  ;  car  on  obfervoit  deux 
fois  l'année^  ^u  jprintemps  &  en  automne  y. oue  la  haùtetnr 
du  foleil  à  midi  étoitprécifément'^aleià: la  hauteur: de 
l'équateur,  c'eft-à^direy  de  54,  ;  d*ob  il  fuivoit  que  dana 
ces  deux  jours- là  lé  foleil  étoit  dans  Téquateur  même, 
dont  3  mois  auparavant  il  avoitétéétûigné  de  24% 

6$.  Ainfi  récMpdqpe,  la  trace  du  mouvement  annuel 
du  foleil,  efl  un  cercle  de  la  fpbère,  qui  coupe  Téqua- 
teur  en  deux  pdnts,  mais  qui  s'en  éloigne  oofuite  cfe 
24«  au  nord  &  au  midi.  £t  comme  ces  deux  djiftancesr 
IcHit  égales,  on  dut  en  conclure  que  l'écliptique  étoit  un 
grand  cercle  de  la  fphère;  car  c'eft  h' propriété  de» 

frands  cercles  de  fé  couper  en  deux  parties  é^les  Osq\ 
1  s'àgiffoit  enfuite  de  déterminer  dans  la  voûte  célefte 
&  parmi  les  étoiles  fixes ,  la  route  ou  la  trace  de  Téclip-* 
tique  5  &  de  recônnoître  les  étoiles  par  lefquelles  dévoie 

•"    '      '  '    ■       j  i  r  . 

C^^  Du  niot  grec  E'nXcàrci,  defich»  parce  que  la  lune  eft  toujours 
>  dftiiB  récliptique,  à  trts-peo  près,  loi^u'ti  y  a  éciipfe  de  lune  ou  de 
foleil, 

B5 


dafier  lejoldli  chaque:  jomr  dé  d'anijéQ'^  pooi^  être ea- 
ècac  de  repréfenter  cexeSrde  folaôre  jQUfJf}  ghri>e  oh  aoi^ 

awïiB  tracé  l'éq^CCorOj}-      :  c:::  jo  c'i  ^-  .  o 

.VJS55.  Pour  cet  cffec  on  dut.remawpiiefcdi'dbQrd  qii'jl  y 
màki  deux:  jcBat»'da0j«  llannée  y  él0igfiéa:àe. ûx.  mois  4'oar 
ds;  l'aiitre,  ok  Je,  foleil  fc  trouivoiç  atofr7J4*:  jie,  h^ttççur: 
mèhdàeùi^y  .&u.^ar:caiiréqiicnt  la.mêfâe  hauteur  quQ. ré*, 
quateur.  Oq  apj^Ia  ces  deux  joursMÂ^f^r^^x  iq(^m&Jies.^, 
pÉrcër^'qiie  l€  fokil  décrivant  ces  pun^là'réquaeeur^  éçoic 
X2  heures  âu-def&tt*  de  l'horizoo^-À  i^  hçure^  aunde^. 
ifitts;  c'eftràndke^  qu&le  joiiF:étoit'<^gaè>i)laiiuiD;  l'unr 
2t:jécé  dppeUé  éqiÂQQxeufo  pHDfeibps*^  p  qu'il  arrive. 
'  à  la  fin  de  rhy\tePy  l'aûtFC  éft  l'équînfeo^d -automne,- .  - .  , 

^..6j.  Ayant  reroqrcpié^Jti  jour  de  Iféqutnoxe  du  prkK 
temps,  quelte  ^toilîî-oa  rquel  i^iht.-d^  Ciel  palToû.  ai^ 
siénd^en^  I2''faeures'.;^cb  itiôlèû^'M  è.minuh,-^;^ 
hnitcur  de  réi]teteDr^Loa!étx)it'fiïiiidQ.o<uiDoltre  le  pfûnf 
Gppoit  au  Ibld)^  ç'^â>fà«'dii»^  Féqufnos^^'âutPtTiSÇij;^ 
Ifendroit  bit  devc6tJfe.tixHaver  le  fc^ilfiii^.nrois  apr^^je^ 
''ttàgerfant  l'éqipitctir'daitt  le  point  bppOfé;;      •  i     ,.î  ,o 

j'C'eft  akifi  (}tt'Qi!t  a.dû;recOdn6îtpe  â;tif marquer  dânthle 
eirà  le  pQi]3ti.éqitkino9Em]r  d'auton^  ioleîliémt 

àaità  celui  dit  printemps ,  &  celui  du-  f»jnti@mpsi  qua^.4e) 
firieiii  étoit  pacvemicà;?équinoxe  dfa«ttocime,  o^  dans  ÎQ 
p^vÊL  oppofé;  -p»^ièon-E  â(»pris  à  âiihnmigr  dans  le  ciel 
étàSié  ces  detuc  .pointis :  e^entiels.  dan$ . l'ÂÎtrcmomie.  : 
f  ù8L  Les  points  <ie  i'^liptlqué.  fîtUéçf  entre  Ji.es  j5qui- 
noxes ,  &  œinîril«fi5*idi«jfe  trouve  h  foleil  lorfqu'iï  eft  le 
pbw  éloîjîné  ée  Wqua<îcur ,  on t  é t^-  appjpiJés/olftiçes ,,  (^/Is 
fiatioms^  parce;iqu^Je  JoMfétantWivé  à  ce  phis  grançi 
éioignement ,  fèoible  être  ^quelqueç  jours:  à  la  même  -djsi 
tance  de  Téquateur^j  fans  s'en  .éloigner  ni  s'en  rappro* 
cher,  du  môins'ifetfiblemeiît :  ©'eft'  ce  qui  arrive  le  21 
de.Juin  &  le  ai  dfe'Décen^rew '..':  ,'    ,. 

.  ^nfi-  tout  cftjdéœnBiné.àJ'égaflfÂdfi  l-écl}ptique2:.no.us 
cônnoiirons  les  ^xj^  .pointst  équisbxianx.  o\x  -ce  cercle 
traverfe '.  réquateut  ^  ^  JWUô  fijvons  qu'il  sfcga  éloigne,  en^ 
fuite:  au-deflus  &  .aa-delTous  ,  au  .ncm  &  .^u  niidi  >  dans 
les  folftices ,  &  cet  éloignement  étoit  autrefois  de  24»  ; 
il  ne  manque  donc  Tien  poor  traeer  dans-le  ciel  la  route  / 
annuelle  ou  le  grand  cercle  de  l'écliptique  :  nous  parle- 
rons bientôt  de  la/dïviûon  dls^c^  cbtfc' ec  12  lignes 
Cart.  7(5). 


<  t .  ->  t 


•ft  repréfTOïé  dans  la  figuttre-lûi^iàrmarqué  îia;.  ce^ooe 
les  éu)iles'^£aDt.oa:avoit  reauiFqtié  le»  poCtinas];' a|tfëE'>y 
avoircrecé  lîéquateur  &  lcs,'|i(^>|f|f^y  oa  f Ot  ai  'état 
de.»8Cei)-aaffljU'écliptiatie,  ■Ecidc:  ceiparqiier  Iti  étoiiwÉ 

Emi  lefiqtiélJès  oeoertredevoîcpafferic'cll-cçqwefiwia 
plusabtSeire^AftroQoraeï:;- :-;-l'  -J-  :c/'-;.-i  .; 

De  J>obiifi^pi^jEeli/tiftie)i  8ydàc  Tre^fum^ii^.^^n 

70.  La  diftance  ou  l'arc. d'environ  ^'  conji»'is  entré 
l'équaifcar  &  récitptique  d«)s  lesipoq»  foIAmaux,  t'aç- 
pelle  i'oBuqmaà  DE  li'ËCwPTiQcaa  «a  fallu  ,poQr,  cqîU 
noître  totro  obliquité,  obfarver  combien  le  feleil  en  été 
s'élttvoit  au'defflus.ae.réqua£çUr^;.&..eon)biTO»«o  hyvej  il 
s'abaiflgic  BU'dcflous:(<S4;^dtli,,"fiijBra  veut,' il  iji^Ui) 
rémarquer  cQtshiailôloklU  àif^tWus;  élevé  àn^i  »)  ^ 
qu'il  ne l'étDi,c  à.mdi.ai  hywer  ;_&'ay8nt  tri?4isc[47''jw 
oiffiirencei!la,çwiti^!da  cette jdiffitttode, ou  2S°i»'4.doQ- 
né  la -pl9b''^aadâ.Tlmance  eatTQ,lédip(:tque&.'Xéq(iateur« 
Nous  ri'ftMO^>p»».,fl^bidleqiM|ii-.pi^qïe.,  d'autre  ,Qiiéiiï9da,,  ■ 
peuF  déE^rininer^i'^tiquiié  âa.l'é^lipEique.  .  ,    , 

71.  Cett&j  obli^ié  .(tJ'éçiiptigqe  étoit^,  il  s  9  î^ 
ans,d'^yir9Q>;24e;«Ua..Q'cft:phi9r<'>JJP^^'^ui  Ç|uede  sg». 
38'}.  &  diR(ciKUia<>dmv]^  ûbe  .niinwe'tous  les  l'oQ.^i. 

(art^  7J8J.,.-  -  2  ::    :■    \  ■  v.:.:  -  .!.  ■■■  ■   ■  ■     ■ -a- 

.72.  Les  Migiais.;,  pour  déceriDifle|' l'pyiqqiié'.^tfé.ï'fiTi 
qlipçi.que:^fl^rv<Iient  les  orpbres  lolftitlales  du  foldL" 
Soit,  ^  j,Û&-,.5>un  .GpQmon  (*;),  un  ftyle  qucJ(;oqq>o 
élgvé.Vjerflc^K^^, 'coimne  éloii  l'obclilque  du  champ 
deMarsi/H-eine^«Ml.uaQOuyer[;ui-c  j4  fuite  daos.  uô<  mur. 
^£  pourlaiffer  pafler  un  rayon  d(i  fol^i;  foie  S^  £]A 
rayon, au'foWliod  dlfiyv«*|  B  U  l'orabre  du  foleil;'  0.4C 
le  rgyoudftfoiSicejl'ité,  :^4fC  l'ombre  folftiùajek  talus 
courte;  (fans  lejtriaogle.  v?/f6',.Te£tangîe  en  iî,,&,don8 
cp  connott.  te  fô(é^  ^.ffi  ^C,  il  elt  aiié  de  aouver^ 


.(O  Tvw^iw,  &ïgl(dcoi(e,  SVlq  dioi^  -Les  plus  rmieux  m'tiinohs,' 
qut.*<eutfcTvi  t  cfct  uftge ,' l^ni  ceus  de  wHeie,  de  Siint9|Miicir,.de 


ouptf  le  moyen  d'un  compas^  ou  par  les  r^Ies  de  la 
Triœoomécrie^  le  nombre  (le  d^és  que  contient  l'angle 
^CK  onOCBj  qui  exprime  la  hauteur  du  foleil  au  foi* 
ftice  d'été  ;  on  en  fera  autant  pour  le  triangle  jt£  E^  & 
l'on  aura  l'angle  E^  égal  à  la  hauteur  du  foIeiLau  fclftice 
d'hyver,  C'eit;  ainfi  que  ^  fuivant  Pytbaeas  dté  par  StraboQ 
&  F tolomée, d'après Hîpmrque,Ja  hauteur  AB  ôm  gno- 
mon  étoit  à  la  longueur  de  l'ombre  en  été  i  Bizance  &  à 
Marfeille  iTo  ans  avant  Jéfus-Chrift^  comme  120.  font  à 
41  ^ ,  d*oa  GaiTendi  conclut  l'obliquité  de  Técliptique 
d'environ  23*  52^  pour  ce  temps-là. 

73.  Chacun  des  parallèles  i  l'équateur  que  le  foleil  pa* 
roît  décrire  de  jouif  en  iom*  par  ion  mouvement  diurne  ,- 
çft  autant  éloigné  de  l'écuateur  que  le  t>oinr  de  l'écUp- 
tique  oh  fe  trouve  le  fokil  ;  quand  le  ibleil  eft  éloigné  de 
lo*  de  l'équateur,  ou  au'il  a  10*  de  déclinaifon,  il  dé* 
crit  un  parallèle  qui  s'éloigne  de  l'équateurde  lo*,  & 

Eifle  au  zénit  de  tons  les  pays  de  la  terre  qui  ont  lo*  de 
titude«  Quand  il  eft  parvenu  à  fon  pliis  grand  éloigne^ 
ment  B  5  qm  eft  de  &3M  »  il  décrit  un  parallèle  BC(j^.  1 2^ 
le  plus  éloigné  de  l'équateur ,  le  pilus  p^t*  qu'il  puifTcl  dé- 
crire, c'eft  celui-là  qû*ôn  airelle  Trcfifu»^  du  mot  grec 
àui  fignifiey^  retourne.  Il  y  a  un  tropique  de  chaque  ùAté 
ae  l'équateur;  l'un  fe  nomme  le  Tropi^ tla  Cêncer ^mr^ 
ce  que  le  foleil  décrit  celui  ci  le  jour  dufôlftice  d'été, 
entrant  dans  le  figne  du  cancer  ;  l'autre  s'appelle  le  Tro^ 
pique  du  Capricorne  ^  parce  qu'il  eft  décrit  au  temps  du 
folftice  d'hy  ver ,  oh  le  foleil  entre  dans  le  capricorne.  Àin(î 
les  tropiques  comprennent  tout  refpace  dans  lequel  peut- 
fe  trouver  le  foleil^  &  cet  efpace  eft  de  47*.  Les  tropi- 
ques touchent  l'écliptique ,  &  fe  confondait  avec  ce  cer- 
cle dans  les  points  Iblftitiaux. 

74.  Le  tropique  du  cancer  paffe  fur  la  terre  un  peu 
au-delà  du  Mont  Arias,  fur  la  côte  occidentale  de  l'A- 
frique, puis  à  Syene  en  Ethiopie,  deJà  fur  la  Mer  rou-- 
ge,  le  Mont  Sinar,  fur  la  Mecque,  patrie  de  Mahomet, 
fur  l'Arabie  heureufe ,  l'extrémité  de  la  Perfe ,  lés  Indes  ,. 
la  Chine,  la  Mer  pacifique,  le  Mexique  &  l'ifle  de  Cu- 
ba. Le  tropique  du  capricorne  palTe  dans  le  pays  des 
Hottentots  en  Afrique ,  aans  le  Bréûl ,  le  Paraguay  &  le 
Pérou. 

75.  Quand  nous  difons  que  le  foleil  décrit  chaque  jour 
un  paraldle  à  l'équateur,  nous  fuppoibas  que  la  décli*. 


daifon  foit  la  in^e  pendant  lés  24^  benreà^  &  qoH  ïefle 
au  même  point.  dePécliptiqaé V  où' dU.  moins  à  méma* 
diftance  de  l'^qtiateur  ;  cela  ii'eft  peè  rigouretafemènt  ez-i' 
zSt ,  pirif^uè  le  foleil  change  continâjBl^ênt  de^dilhnc^ 
i  réquateur3&  I^  «coûféquent  fe  trcMàlVé  à  Chaque  iE^ffiaàt: 
dans  un  parallèle  différent  ;  il  décrit  plutôt  unefis^e" 
qu'un  cerde  ;  nlmis  tour  fim^Êffi^  les  èxprdfions  &  les. 
idées  9  on  fuppofe  <£ins  les  premiers  élétaieos  d'Aflrax)-' 
mie  que  lé  liiouvenilétat  diiffâë  dU  fôIeil  fe  faife  dans  ^ttp 
éercle  parallèle  à  Téquateur;  c'eft<>à-dire, ' qu'on  rqgank* 
comme  infâiObfo  la  petite  quantité  dont  le  foleil  fe  n^ 
proche  d'un  des  pôles  ^  dans  Teibace  de  24  heures. 

e    ■  '      ■     •  •      - 

MouDement  du  Soldh 

^6.  Pour  compter  &  mefurer  les  mouyeméns  du  foleil 
&  des  ancres  cotps  céleiles ,  il  fàlloit  néceflairement  choi* 
,  fir  dans  le  ciel  un  .point  d'oh  Ton  pût  partir  9  &  auquel 
on  pût  tout  rapporter.  Le  retour  des  faifonS)  qui  étoit 
pour  les  hommes  la  chofe  la  plus  remarquable  &  la  plus  . 
intéreflante  de  toute  TAttronomie,  fixa  ce  point  de  dé-  f 
part.  Le  foleil  ^  par  fon  cours  annuel  dans  Técliptique» 
revenoit  chaque  année  traverfer  l'équateur,  &  redonner 
le  printemps  aux  campagnes  Ç66^\cq  renouvellement  de 
la  nature  fervit  à  marquer  le  commencement  de  Tannée  3 
&  les  aftronomes  fe  fer  virent ,  pour  commencer  leurs  me- 
fures,  du  point  oh  afrivoit  ce  changement,  c'eft-à-dire, 
du  point  dmerfeflion  de  récliptiquefic  de  l'équateur.  On 

donc  Longitude  la  mftance,  d 

ial,  comptée  le  Ions  de  récbpc 

parcouru  30*  de  réclipdque  par 
annuel  en  partant  de  Téquinoxe^  on*dit  qu'il  a  30*,  ou 
un  ligne  de  longitude.  &  ainfi  de  fuite  jufqu'à  12  lignes. 
Les  30  premiers  degrés  font  compris  fous  le  nom  de  Bé- 
lier  qu'on  repréfente  par  ce  caraâere  V;  les  30  degrés 

2ui  fuivent  forment  le  Taureau^ ,  après  quoi  viennent  les 
rameaux  H  j  VEcret^Jfe  2p,  le  Lim  1^,  la  FierQ  np,  la 
Balance  lûs,  le  Scorfion  m 5  le  Sa^httùre  -H^  le  Csotcot^ 
M^'^o,  le  Verfeau  ^S^^  les  f<]ij}mt  X^  comme  l'indiquent 
lés  deiix  vers  fuivans  : 

Sunt  Aries,  Taunis ,  Gemini,  Catlcër,  Lêo,  Virgo,    • 
Lîbxtqae^  Scorpiui , -Afciteoens»  Capcr»'Anphon,  PUbM» 


V    V  -K   ^A'AA'i'iPHAMiiffriLiv.  L 


liu  m^^  de.  b  CQoftçUatiQQ  du.  Wktrx  l*uo  .P*^ft  -aucre. 
^i^iyjVM^  là  prcnp^0'ij!pip^?me  oal^s  3c>fH:einiefs  de- 
itfà»  du  c«ncl«  de  l'^lj^ué,,l'ayQ;e  eft  un  afleoiblage 
o^iKÙtof»  qui,  <4  b  v^rit^y^réppodoic  ^aueref^  d^ns  le 
OKi  M  n)éiU9  endraîciqiijGÎ  k  figpe  ^uJBéJii^,  auquel  il  a 
donné  ixk  nom^  mais-  q^ii  efl  aâ:ueU€Eiqent  beaucoup  plus 
avaocâ  y  çotiune  ooys  fe  dirons  en  parlée, die  ;la  précef-. 

fidn  dçs  équincMcey  GïioX;  "     l      .:  •  .  •  .  .  .    . 

78.  Pour  déterminer  la  longitude  du  foleil ,  les  pre- 
miers aftronomes  n'eurent  .pas  befoin  d'autr©  chofe,  que 
des  deux  folflices  &  des  deux  équino^es  :  ces  quatre  ob- 
fervacions  partageoient  l'année  en  quatre  faifons  ;  on  exa- 
uiinoit  par  le  moyen  des.  ombres 3  ta. plus  petite  hauteur 
du  foleil ,  on  avôit  le  folftice  d'été  ï  là  plus  grande  hau- 
teur indiquqit  le  folftice  d'hyvqr  ;  &  la  hauteur  intermé- 

.  duiiré  ou  moyenne  entre  les  dèuit  fauteurs  foiftitkiles  , 
I  ou  la  hauteiû*  de  Téquateur»  indiquoit'ïes  jours  des.équi- 
^  Doxes  ^  ces.  obfervatiôns  firent  connoître  aux  premiers 
dbfêrvateurs',  quelle  étoit  la  longueur  die  Tannée  expri- 
mée en  jours  •  &  en  même  temps  elle  leur  fit  connoître 
à  quels  jours  de  Tannée  civile  le.  foleil  fe  trouvoic  au  com- 
mencement de  chaque  Cgne. 

79.  Nous  obfervons  aûaellemcnt  que  le  foleil  entre 
dans  le  Bélier  le  20  de  Mars ,  dans  le  Taureau  le  ao 
Avril ,  dans  les  Gçmeaux  le  2 1  Mai ,  dans  le  Cancer 
le  2t  Juin,  dans  le  Lion  le  22  Juillet,  dans  la  Vierge 
le  23  Août ,  dans  la  Balance  le  23  Septembre  •  dans  le 
Scorpion  le  23  Oûobre,  dans  le  Sagittaire  le  22  No- 
vembre ,  dans  le  •  Capricorne  le  2 1  décembre  ,  dans  le 
Vcrfeau  le  19  Janvier,  dans  les  Poiflbns  le  18  Février; 
cela  fuffit  pour  montrer  comment  on  marque  fur  les  glo- 
bes la  correfpondance  des  jours  avec  les  fignes  du  zodia- 
que ,  &  pour  trouver  le  jour  de  Tannée  oîi  le  foleil  répond 
à.  çliaque  degré  dès  12  fignes.  - 

.  80.  Les  quatre  obfervatiôns  des  équînoxes  &  des  fol- 
ftîccs  fuffifoient*  pôut  faire  connoîtrç  aux  anciens' obfer-'; 
vatcurs  ,  '  quelle  'étoit  la  longueur  de  Tannée  exprimée 
en  jours,  c'cft-à-dir«,  combien  de  fois  le  foleil  fe  levoit 
&  le  couchçi(  encre  deux  équinoxes  du  printemps,  ou 


«tare  deux  foUlicc»  ;:dl8  pduyoteM.  wSÎLfmm^m  f^ 

(60),  en.Tfijnanqi»iit:  1^  étçdle»/dciW  4lr  fii^  rapprpciK>H 
-luccélHvefnept;.dao&ij0.<ccN)r$  dHiQ^mçoée^ :U  oe  fut;, pat 
4i©dle  deAvbfr  idtfil'faHfïit'^^sijpwg  fifiW  ifâq^^ 

choit  &  fe  levpit.gdy'fiasiaT^aatJîuq-devfe.wrwYçr  ^ 
même  pointdadieL  II  fallut  bieiïide$  aoaées^^  peut-$tri9 
îwieo  dèsr.fieola&^, pour  remarquer; qwS^^  ?voit  «nyjuppn < 
heures  de  plu&yiC'efl^-dirc,  qtiis  .coâs  le^  quatre  M» y  à 
pareil  jpur ,  on  voyoit  le  (blcil  un  pe»^  mpy»  ^yâocé  ym 
réeoile,  à  laïquolleion  avolt  ialagicé  de  le  coçipârer  j.  ^ 
cefa'  d'un  dpgré ,  du  .de  la  yaleut  d'un  Jour  :  ce  retard  :dçr 
vint  enfuite  plus  fienÇble;  &  JSiuhout  de  foixaj^ce  aas^  oq 
dût  voir  le  foldl;  arriver  à  Pétoilé  J:5.jouF$  plus  tard  qq'il 
n'auroie  dû  faire  ^  fi  cliqué  retour  eût  été  exaâemeqt  de 
3<îy  jours.  ;-    r..»    «  -.    .... 

-'S^i.  Le  retour  des  iàifoDS  futv  uû  tt&oyeo  encore  plus 
naturel  &  pluç  fenfiHe  de  déterminer,  la  ^darée  des  révp- 
lutions  dix  fojetl  :  les  •  anciens  adfafonoaies  .  obfervolen t  le 
retour  du  foiqil  àl!équinoxe,c'eÂ-&rdire»fi»}pa(fagedàni^ 
réquateur  (jSyy  Us  voyoient  qu'en  60  années,  de  3(55 
jours  chacune,  le  foleil  ne  re^Denoit /point  précifément  à 
réquateur,  &,  qu^ii  lui  falloit  éervir^  ij  jours  de  plus! 
il  s'enfuivoit  nacurellement  que  la  durée  de  fa  période 
étoit,  non  pas  de  36;]  exaâement,  mois  de  3(^5]  &  6 
heures,.  ^  •      w.,     .  ,• .. 

82.  On  a  d)fervé  de{>ms  ce^  teinps^là  ^m  fouvent;  &; 
ûluÀ  exaâemen«  les  éqùinoxes;  âinfi  Ton  a  détenniné  la 
longueur  de  Tannée,  âvçc  plu^Jdepjpécil^on  ;  on  l'a  troi> 
vée  de  3(5i^'5^  48'  45'^  Ç^rL  3i5>v'L'inçertîtude  ne  va 
pas  à  3,  ou  4  fécondes, de  teo^^  .Mais  il  fai^t  bien  re- 
marquer que  c'eft  ici  la  durée  *d^  Vm\éei  tropiqm^  oa  da 
retour  des  6ifons;.car  l'année >2ÀrtfÀ,.c'eft- à-dire,  celle 
qui  ramene^Je  foleil  à*  une  méime  étoile,  eft  plus  ionsue» 
étant  de  36JJ  <yh.  ^  iç//.  On  en  verra  la  raiJTon  lôrlqu'il 
1^.  quèftioade  la  précdfion  de3.j6quu:i9xes  Cs.^O* 

:      '     ■    \  ■•  ».» '.   .• 

De:  Planète:  en  général. 

83.  Le  premier  de  tous  les"  Tnouvemens  céteftes^  que 
k&  hou^mes .  apperjijrejDt  fut  te  mouvement  diurne  O^  » 
commun  à  tout  Iç  ael  ;  les  mbuVethens  propres  du  folâl 


\ 

I 


ik  ^^  iteîé'fiÉèÉt  difiiterlei  plâs  ftcffià^à  Teonrqwr  ( 
ttiiit  *  vdr  que  paroM  twâlm  qd  teillpot  dao»  une  belle 
|lSâr'iiofls'MÉAi&Mr^î&  %ffpelia  Puuiàxss  '  ^ 


iir  llf'f&^Smim  h;   Cet  planètiBs  ibbt  quelquefoiar 


«r  ]|ji;7^iSmMM  a;  icei  pianetn^oqt  quelqaefbis^plui 
ftHffîaties  que  les  écoiks»  rnshé^mà  lumière  tranquule^ 
4'ftn!i  à^ttcnnie  fdDdUatk»  C^^^E^ncé  peai>ècre^  veoHSji 


«(Mai»  qde'  fe«  étdieâ  ftses  réptMeatmt  lumière  éda- 
âfiteÀc  vive 9  doot  h'fcintillatiQo^  c'eft-ià-dire,  lefiré* 
SBfiEpliied:,  Mukmce  quelles  étoiles  fooc  deë  œrps  lumii* 
sieûz^  pu  '  einr*mémes^v  des  iefpeces  de  foldls  »  que  Téloiv 
gDaâêDt  ^1  nous  fut^peioltre  crès^pcdcs;      ' 

84.  Les  ptanèces  feront  fedles  à  diftii»ier  dans  Im 
ciel)  lôri^x»  aura  reèopnu  les  la  àxiilelJatioiiS'du  txu 
daque,  donc  nous  parlerons  ci*àprès  C230);  car  il  n'y  « 
Ans  ûes  k  conAeUations  que  qàacrè  éooilcs  de  la  pre- 

qui  MRsmbtent  wol  fdaèèces'par  leur  édÀ.-  Loi^od 
edoQoft  la  ficuadon  de  ces  quatre  étoiles,  on  diftn^gue 
Hentôt  une  phuibCe  d*uoe  jéttule  fixe,  dès  qu'on  voit  h 
iirèmiere  aux  environs  de  l'édipdque  ;:  maia^xxs  diÛâa- 
^er  laquelle  des  fix  planètes  on  aroerçoit^^H  faut  iavoir 
calculer  fa  ficuation  aOuelle  (4J.2J.  .  /      . 

8^.  Les  planètes  parcourent  le  zodiaque  auffi-faien  que 
le  foleil,  par  un  mouvement  propre  à  chacune,  &âér 
crivent  des>  orbites  fort  approchantes  de  rëclipdque  ;  car 
Vénus  5  qui  s'en  écarte  le  plus,  u'a  Jamais  aunielà  de  8*4 
de  fttitude  ou  de  diftance  à  TécUptkiue.  Les  révolutions 
périodiques  des  planètes  ou  les  temp3  qu'éQeJBr  emploient 
à  revenir  au  même  point  du  ciel ,  font  faciles  à  detemdw 
ner,  en  obfervant  leurs  Tccours  à  une  étoile;  en  void  les 
durées,  d'après  lèSfûbfervations  les  plus  réceoltes,  car  let 
anciens  s'étoient  trompés  de  beaucoup  dans  les  durées  de 
ces  révolutions:  Mercure,  871  ^jh-  ht  lune  27^  7^43^; 
Vénus, ^224}  I7i>  ;  le  fcdeil , 365]  ôo ;  Mars  l' an. 32ii  23^^ 
Jupiter,  ii2UQ^éescommunes3i7J  ;&Satume,29ans  177). 

Nous 


'\ 


■w-^ 


\.Q0  nXiCfimi,  imafCMi  puce  que  ce  font  des  titres  errtiis  dtss  1» 


Nous  verrons  .bie&tâc  da-  mamere  de  lea  çrouver*^xaâe« 
ment  par  rapport' aui  équiiKMCCs-C454}*        — •    • 

>  86.  Quand  les:  premiers,  .iiftrônonies  eui^t  reoooiui  lt> 
planètes  fic-lesdurées  de  leurs  r^volucioDSj  ils  voulurent 
paitagàr  ces  révoludons  en  diileitoces  pa]iJèsj'&'  affignec 
à  diaque:  planète  tme  place  pour  chaque  jour 'en. partant 
du  point  fixe  que. l'on  avoit,cboifi9^e(I>àr^e,.de  la: 
feûion  du  Bélier  ou  du  point  équinoxial  (j^y\  mais  je 
cercle  que  décrit  le  ibieil  par.fon  mouvement  annuel  ^  no: 
£ervit  d'abord' qa'à  mefurer  la  marche  du  foleil;  on  trou- 
va qu'il  étoit  facile  de  rapporter  à  l'équaceur  les  mduve- 
mens  des  autres .  planètes ,  &  x)n  employa  vériDd:)lemenc 
réquateur  à  cet  ttfage^  ,de  la  manière  fuivante. 

87.  Su^fons  qu'on  ait  reconnu  dans  le  ciel  uneétôi- 
le  qui  foie  vo^ne  de  l'équinoxe  ou  du  point  Oii  fe  cou* 
pent  les  deux  cercles  de  Técliptique  âc  de  Téquaceur^  âc 
qu'on  veuille  par  ion  moyen  déterminer  les  poGtions-^. 
autres  étoiles ,  la  méthode  la  plus  ûmple  fera  de  iUivre 
réquateur  tout,  autour  du  ciel,  à.mefure  que  les  aftres.fe: 
fuccèdent  par  ie  mouvement  diurne  ;  on  appelle  les  inter- 
valles de  l'un  à  l'autre,  fermées  d'afcmfian  droUs. ,  Là 
raifon  de .  cette  dénomination ,  eft  que  quand  on  fuppofo. 
la  fphère  droite,  c'eft-à-dire^  Péquateur  à  angles  droits 
fur  l'horizon ,  comn:ie  cela  auroit  lieu  fi  nous  étions  fitués- 
fous  réquateur  ou  fous  ia  ligne  équinoxiale ,  les  aftres  fe 
lèvent  tout  droit  ^  &.non  point  obliquement  î  alors  lea^ 
étoiles  qui  font  plus!  avancées  vers  l'orient  de  1;*  oue  la 
première  étoile  ,d'o{i  Toa  efl:  parti,  fe  lèvent  une  heure- 
plus  tard  :  on  dit  alors  que  leur  différence  d'afcenfion 
droite  eft  de  ij"  ou  .d'une  heure. 

8à.  Dans.  une'. fphère  oblique  oii  réquateur  eft  incliné; 
à  l'horizon,  coiiime  dans  toute  l'Europe,  ce  n'eft  pas  le 
lever  des  étoiles  qu'il  fautchoifîr,  mais  leur  paflfage  au  * 
méridien;  ce  cercle  étant  toujours  perpendiculaire  a  Té- 
quat^eur^  toutes  Jes  étoiles  quirépondentperpendiculai- 
rement  au  même  point  de  réquateur,  pafieot. au  méri- 
dien enfemble;  &  nous  difbns  que  leur  afcenfion  droite 
eft  la  même,  .parce  qu'elles  fe  lèveroient  toutes  en  çié* 
me. temps  fi  nous  étions- fous  J'équatcur.    ^        ..,  :  :. 


ZM  le  méridiea;  V  ^tMln  iAy  il^q«iri«ffaîr;pirlft 
méridien  avec  le  poioc  M  de  réquaceur  ont  leur  afcen- 
fionVdraiMf.*BarqqàiL  jm  m  poma  JC^ift.AL€ihpaiDtde 
réquatettf  paiTe  aaméridifli  Mfii  hofee  plus  tara  que  le 
point  équinoxial,  nous  dirons  que  toutes  ces^ étoiles  ont 
ne  teoDo  ua.iV'  dlafceafim  cboiuri^.Gclles  ompttktÊgA 
deux  ibesrcii  pkML  €8td!  m»  Imptàg^tniaO^ 
anopS'pnr  nppoit  à.  cn9  sop*  de  dffitDaQo&djafb^iAon. 
draitaejaiBfi  x^4scB|MsaQN  brpvtk  ^^tei  aflnreft  fiudiflkD^* 
oe  i'PéqÛKHœ  GobiKée  fur  réquaseoR,  . 
:'9a>tt.]réQ  comioR  IfaTcenfipa  dsoito- dRnerjétofls^^iM 
ftidîAuice^^  k  iréqulneme  tolBptéek^]ol^  de  réqpaac3K> 
eo  trouvent  aiftmeos  ceiies  de  toutes  Jâiaoeita^  étoiles^ 
tft  cMfarvatao  oocbI^  elks  pa0bic  au  mévidi»  plii  tai» 
que  to  pceMère:  les  iottnEalles  de  teppft  convettisr  ao^ 
Qçgrés  ft  raifi»  de  15*  par  bmire,  dooDeroot  kuocdflM-i 
iràoè»  d^dbenioB  droite,  qui  écaot  qoutées^jiiadtede 
Uf  pMmièiié  étoile  que  Ton  conorfc  ^  donneront  tes  aCeen»^ 
fions  dKMoaS' de  toute»  les  auQres.  Il  eft  yssI  ^  oaua. 
fiqMoAinS' icii  qttfoo  reooonoiflb  dans  ladd  l&pona  éqoi^ 
oorad  j^xMi  quV»  conneiflfe  bien  d'avance  rafixafion  droit- 
te  dO'  m  pranièie  étoile;  00  vena  d-après  la  manie»  de 
la  trouver  exa^bement  (3ié> 

91.  LorjR^a'ûB.  voit  piufieors  étoiles  paflei'  ealemUe 
par  te:  mépidieB ,  quoiqu'elles  aient  toutes  la  même  afceDK 
flon-  droke ,  elles  font  plus  élevées  les  unes  que  les  au^ 
très;  l'une  psrolt  en  ji^  l'autre  en  JB,  &  leur  diflaoce 
àTôquateur  JtMJH^  s'appdle  Déclinaison:  aiqfî  JtA£ 
eft  la  dédinairoQ  de  récoile  tf  ;  ^  M  eft  la  déelioaifixi 
de  récdle  ^^  Si  Ton  obferve  Tétoile  ^  paflanc  dans  le 
méridien  à  51*  de  hauteur  (23)  âcquell»  cooooiflèla. 
bauteuF'de  l'équateur  de  41*  C33)>  <^  eu'  ooocluFa  nâtik» 
icllement  que  Técoile  eft  plus  oaute  de  10*  que  l'équap 
teur,  ou  ou-elle  a  10*  de  déclioaifoo.  Quand  l^teailebeft 
au'-déflfus  de  Péqqateur^  ou  du  câté  du  nord,  on  dk  quo. 
^  dédinaiipn  eft  boréale  oa  feptentriormfe;  mais,  quandi 
elle  eft  mi-deifetts,  plus  baffe  que  i'équateur,  ouxliicô^. 
té  'du-  midi 9  oit*  dit  que  f^ dédmaifoo- dl  AusraAur  01^ 
mérkiionale^ 

92.  Par  la  même  raifon ,  Ton  appdle  Cerclés  m  dé^ 
cuKAisoN ,  toos'tes  cetcles  qui  pailant  p^r  les  deuxipo^ 
les  du  monde  I  font  pcii^ixlîculajuea  àréquàteuiu    tSe» 


éeides  >  font  éa  nêtkSeils  quand  on  lesrxoofidère  ibr  la 
jbrfisure  de  la  tsne  ;  ce  Ibnt  des  Cercles  horaxrbs  quand 
CD  n'examine  que  lemr^diifamce  aa  méridfeD  ^  parce  quMIs 
indiquent  Fhetve  wll  .eft  :  ce»  noms  de  cercles  de  dé- 
clinaifoQ,  de  méridiens ^  on  de  cercles  horaires,  fe  pien^ 
nenc  (bavent  Tun  pour  loutre;  mais  le  fens  prwre  de 
ces  trds  dénomination»  eftirehdf  à  trais  ufag»  diffiérens; 
k  première  fe  rapporte  à  L'équatew  ;  la  féconde  aut  loo^ 
gîtuâes  géc^rimniqijes  &  terrelArés  ;  là  troifieme  à  b» 
diftance  des  altres  par  rapport  au;  méridien  d'an  obfer- 
vateur»  comme  nous  respfaqnerons  en  parlant  du  ceo^ 

vrai  C^oi). 

93.  Le  mcovement  diurne  ^e  tous  les  aflres  nous  « 
jfoami  vxst  médiode  fimplé  &  natardie  de  les  rapporter  k 
Féquateur,  de  marquer  leurs  JStaations  le  long  de  cd 
cercle  çétefte^  c'eft-à-dircj.  leurs  afcenfions  droites.  JD 
leurs  diïfatnces  àr  ce  cercle  ou  leurs  déclioaifons.  Si  roor 
veut  préférer  Técliptique  (54)  en  rapportant  chaque 
étoile  au  point  de  Técliptique  oh  elle  répondperpQidica* 
lairement»  c(»nme  cda  fe  pratique  d^is  iong*teim>s^ 
parmi  les  aftroQomes,  oh  appellera  LONcrruoss  ces  ai*^ 
ftances  ainfi  mefurées  le  lonç  de  If écliptique ,  en  partaœ 
toujours  du  mémepoint  équmozial,  comme  nous  ravoos^ 
fait  pour  lé  foJeil  (76). 


êfi  Parc  ou  la  Afianct  entre  réqtdmxe  &  le  point  de  Pécajpth 
fue,  ûtmel  cet  oârv  r^o$pâperffemMc$dakement. 

çy.  Entre  plufîeurs  aftres  qui  répondent  au  même  point 
de  récUptique  5.  les  uns  en  font  plus  voilins  que  les  au- 
très;  ils  ont  différentes  latitudes,  c'dt-à^dire,  diffé- 
rentes diftances  à  Técliptiqua  Si  Tétoile  placée  en  J, 
cft  éloignée  de  Técliptique  V  i?C  d'une  quantité  SB 
mefutée  nerpendiculairement,  00  dit  que  la  latitude  eft 
SBi  fi  elle  étoit  placée  en  É^  elle  aurojt  lam^me  lon- 
gitude y.  mais  fa  latitude  £B  finroit  moindre. 
'•  g6«  Les  cercles  tracés  fur  la  furfàce  du  gtobe  perpen- 
dâculairemcnt;  à  récl^)tiqae,  tels  que  i!pir»s?appelleat 
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'97v  :  ;  jues  lomepvaooos:  me  taot  iies:  aitraoûmes:;  lar .  la- 
pofitioo  desaibed^ptocèdac t^  àxxA^ 

te^  &i'déc^Qaifi»ii  nsiii'çmplcÂent.pi^fqud* jamais ^d'aoi!» 
tË:  poiir'déeènuiie^/ies  Otuaticxis  èc  les^^ 

oérdies'ieâiiplus  Amilieâ^'ies  plus ^cooflang^r les  idas^. 
£6i  à / déoeiin^  rend leanief^ 

tutoKJplOs  meupqltea,  irii»fticii|es  &'p^  Ç89}-/ 

'98.  Cq>endant  les  aftrooomes  comptent  âifuitje  W 
nQODircfDeD^'des^  ^laoècestpar  lobgitûdeso:  latitudes  9  c'eft- 
à^dii»'9^iqu!ils^:lês  oanotccant  àil*'éclipôatiè>*daBs  toutçf 
lettrs.-!k»bles  aftt-ofiamlqucs  ; v  la  mifoo  :en  eft éealemeDt.  na^ 
cûrQlioiioc'jsft  dàns.l^lipi^ue  oti  lé-fiddl  pmêc  femou^^ 
t0ft  y.  il  eft .  aiecxtapapé/de  touter^  les  planètes:  donc  les 
orbitciS)  foot:très  proche^,  !&  récIiptiqQè  s  les  càlcu|s  Ibot 
donc^rtriitts  fîtnpl^  ^eslrapportaôt  les.planèoss'à'cé  cercLer. 
dODt  i^lesfônctdiQDurSjpâiécàltées;  leurdijQégaAités  pà^; 
rôiflent  moipcto^a^.oa.thxive  pIus.d^])Difbimiite,.i)Iusde 
&câlité.  .plps  dei  briélr^té:  dans  les  cables  aftrdnomimes  :. 
tfjétoit^cn  a{!ez  pour  faire  préférer  les  ioDgitudes:t&  les 
latitudes  lorfqu'il  s'agilToit  de  calculs,  comme  I -on  pnéfè-^ 
rt  .^s  afcet]flbiî9'  droites  &  le^  'dé(imaifo&s  lorfqu'il  eft 
<^ueftion  ;d'obfervep.  .    .  ?  ':  :    • 

^  99.  Ainfi  dans  la  pratique  ordinaire,  on  obferve  Tas- 
cenfiori  droite  &  la  déclinaifon  d'un  aftre  ;  mais  avant 
que  de  rinférer  dans  les  tables  générales  des  mouvemens. 
cétleftes,  on  en  conclut  la  longitude  &  la  latitude  par  la 
Trigonométrie  fphérique  (31 8>. 

/     D^la  Spbèr$  Armittaite^     . 

'loo.  Jufqu*icr  nous'u'avons  entendu^  fous  ïe  nohi  de  • 
fphère  célefte,  que  la  concavité  apparente  du  ciel,  figu-^,. 
rée  en  .formç  de  globe;  car  une  boule  quelconque ^ot: 
être  àppdlée  iphère.,  &  fervir  à"  repréienter  les  cerclés 
&  les  mouvemens  dont  nous  avons  parlé.  Cependant  Pu-.  : 
fage^  s'en:  introduit  d'appeller  fphère  y  ou  plutôt.  Sphiôrb 
-ARMiLLAiRE,  un  inftrument  corapofé  de  plufieurs  cercles, 
évidés  &:.placés  les.uns  furtles  autres,  a^peu-prës  corn* 
me  .00  conçoit  les.  cercles  de  la  fphère  xéleue  ;  cette 


'Ijlhèrt'ârflùl&iôî-^teprérefif^^^  dans  la  Plaft- 

Hme  feconae-,  figufje^rf.  •  Son 'nom  vient.de  celui  d'-/fr- 
:^ndHe'^  qui>*figDilsbnn  anneau  ou-  un  colier,  parce  qu*ea 
effet  ies^  ceroe^  ^e  la  fphère  en  ont». pour  ainfi  dircf, 
la  forme.  .**;.."/  -.1 

>'•*  ICI.  L'hojSzon  eft.le  cerdé  AÙ.By  ()%••  ii»)  pofé 

•  fur  4  foutieni  quiilbi^t  attachés  ^u  pied  de  la  fphère.  .'{ 

1    £.e  méridien '£ft  le  cercle  if^it^  élevé  vûrticalemèdt 
fur  •  rhôrizoé ,  qui  eft  retenu  par  en  bas  dans  unê^entaiHe 
faite  ai^  pied  de  l'inftrument ,  &  par  lestûtés  dans  déuK 
entailles  fai(;e9  fur  l*iiorizon  au  nord  &  au  midi:  ces.  deilK 
.t:e3ncles:font;fix;eSi    .  v    ^   .       ■    > 
.    102.  ] Les i.cercles  mobiles. forment  un  aflfemblage  ou 
une  efpece  de  d»rpfibte  qui  tourne  fur  un  axe  FR.\  on 
-en  diftkigua' quatre  grands,  l'équateur  (ij),  Téclipti- 
que-î((54),  &vlcs  deux  colures;  on  appelle  icolurc  des 
foiftices*  un  grand  cercle  pafTant  par  les.  pôles  du  mon- 
de ou  de  rèquateur ,  &  par  les  points  folilidaux  ;  .c'eft 
•un  méridien  auquel  on  a  donne  Un  oom  particulier;  il 
jsft   aufli  le  .plus,  remarquable  de. ^ous,  parce  qu'il  feit 
À  mefurer  Vôbtiquité  •  de  l'écliptiaue ,  oc  qu'il  eft  è  Ift 
fois  cercle,  .de; .  dèdinaifbn  &  cercle  db  latitude.    Tout 
les  ^res  «placés  fur  .cér  côlure  ont- pb^  ou  r7o'*d'afcçn^ 
fion  droite  &  deJon^ude.    Lb' colure  des  équinoxes 
eft  perpen.diculaire  au'  premier,  il  -pairciaufE-par  les po* 
les  du  monda  &  ^par.les  points  «équinoxiaux:';  il  ferfcà 
jdompter.  les  'afcénfiqns  droites  par  les  an^ea  qu'il  fait 
avec  tous  les. autres .'méridiensouçercles^ de  dédinaifonl 
Tous  les  aftres  placés^ fur ^ce  cohîre  ont  .zérd  ou.igo* 
d'afcenfion  droite ,  !  mais  leurs  longitudes  varient.    L'oq 
voit  fur  le  même  affemblage  quatre  petits  cercles,  ià- 
voir  les  deux  tropiques  flAT,   DlÇiy)^   ^  '^^  deux 
cercles  polaires  ^XV^  SOy  qui  fpnt  éloignés  des  pôles 
du  monde  de  ag**t;*'aiitant  que  les  tropiques  le  font  de 
rèquateur;  ils  font  inutiles  dans  l'aftronomie,  mais  ils 
fervent  aux  ^Gédgïapbes  à  indiquef  les  J^ays  de  la  terre 
qui  font  fitués  dans  les  zones  glaciales  0.4o)« 

•  103.  Le  ZoDrXQUE  (a^  eft  "une  tsiaôdecélefte  //»/, 

qu'on  place  ordinairement  dans  la.fphèreàrmillaire;  cll^ 

.  ..    -';  ^■.       -■       ;         ■.-■•...'.       m  . 

•  ■  • 

'  C^^  ZâlioU)  animal ,  parce  que  les  figuras  ou  portions  du  Zdâîàque 
portent  les  nom»  «le- |[^laflèurs  anima u!i.  »     *-**  - 
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Il  €pvirQo  17*^1 4e  jHgnpr>  c^^A^j^»  r |  de  cfaM|Qe 
-cAté  deFéd^cqne^oonii^ii  £uc  «lût:  mendcMi  d«» 
.fa^icoonaip,  «Ile  £»  ffeolennit  àdodiikier  Tebice  4»m 
^apA  §aat:UfiSpaBé»  les  fdanètei^  çÉ  jAélagÉeaf  de 
Té^'pûque  tout  aa  plus  de  8  ou  j^, 
:v  '  10^*  Oa  .M|u^^  X£  on 

cai^  dndiS  m  H  taws^  qptf  ferp  t  léfooiiv  diC* 
ik  jiiièiéMe<ad!Me..maMeig  cottiiMdg  A  iâ»  tucon 
•icsloiit»  cMMe-  Mô»  l'espIiqueiYBù  en  jporifmt  do  globe 
«ékOe  OrrOflf'jfVà*)^  1^  tofette  eft  fixée  fur  le  métk 
^die&9  cueaibd4xatiejupoledè4tfpbère;  regtrémké 
P  de  l'axe  eft  {Kur  conféquenc  au  cencpe  de  la  lofeite; 
«lie  ïxiite  oneîaigiiQle  jqui  tourne  i  mcfiure  au'on  fak 
tooroer  la  {jabkrt,  mai»(à]iBquele€aâra&  oularo&cte 
^ctane  de  plape;  eofin  ou  voie  fe  iblefl  &  la  hme  pcf^ 
Céa  Tur  drax  ms.qd  toumDC  Puo  autour  du  pôle  de 
Mdteique,  &  Pautie  autour  d'mpoix  qui  ea  diffère 

T  ni^;  L'inveodoe  fde  la  fphère  armillairei  eft  certainei» 
intauffi andeime  qiM  celle  de  TaflioBoime iséme.  On 
f  attribue  k  Adas^  que  l'on  croie  avqir  vécu  ifiooana 
'  *  'fufipChHff.  à  Hercule  &  à  Mefoua,:  la  4  1300 
iC.jérua^ChrîftT  mais' il  dl  plus  aacivel  de  croûe 
cafelle  vint  de  Babylooe  ou  de  r£fl;jrpce.  La  fphère 
d^Archimede,  qui  fbt  daus  fa  fuite  fi  fameufe,  œ  fe  bor^^ 
ndt  pas  à  repréfeqter  les  cercles  de  la  fpbère;  c'étoit 
un  puÊotimrê  ou  uôe  macbioe  propre  à  refMréfeoter  auflt 
]e^  mouvemeos  des  phoètes  dans  uDj^obe  de  verre  ^  d( 
que  Claudien  a  célébré  QE^.  3! 
!  Ceft  encore  de  la  ^bère  artificielle  d'Archimede  que 
pitrlent  Ovide  &  Scatius^    - 

.  Arte  Syncafif  fiifpimfo s  in  nQré.  clf nfo.  M*  M 
%XA%  globift  immeail  parva  iifûni  poIi«  Staim  ^, 

••  • 

De  là  fipbirâ  dr^te^  ^Bqm  &  farai/Hâ,  ; 

ic6«  On  diftingue  trois  pdîtions  difi^êrenees  de  la  ffhè^ 
re  armillaire^  pour  reprétenter  crois  fortes  de  fituaticos 
dans  les  différens  pays  de  la  terre,  la  fphère  draipe,^  la 
Tphère  (ASqm^  la  fphère /^Kr^ifeir ,  ftrfvant  que  l*équatcur- 
coupe  rborizon  à  angles  droits,  qu'il  le  coupe  obUque* 
ment  j  ou  qu'il  lui  eil  parallèle:  \ç%,  appeiropces  du  mou» 


vëiMat  dicme  ;ib»c  {b9t'>daBéTeBte&  daiks<ei>mM  poG- 

&  Dous  allons  en  donner  une  idée.  Il  eft  o6arfbfre  4%« 
sertir  a«pâ»avtiK^  ^eh  parlauc  da  Meil  iioas.paffeioos 
ât  f^  (MïttB  ^tMt6»t^  fiins  faire  attaidte'  à  (on  dn« 
mëttt  ôU  à  fa'  largeur;  Il  y  a  aoffi  -deux  oaufife  Qu^i!ttH . 
tiibuHât  à  -Mitttele  ]aat  ^\iê  iofug  iqu:H  \ie  devitMc^  Bioe 
ipir  la  jKAttonâefof^btos^  l'itoeeftlQt^pMteKteitfc* 
ydia^y  Fautre-cft  la  taiflièHe  <ii^fcttlaîfi9. 

{07;  La  itâ^AGrio»p  Ait  qw:les  i^oM  Ai  foleil  fe 
{sHebc  i&  ft  détournent  M  trâverifant  i'attnof^hfèfe  f?^)» 
^  ttmîeiàd  à  4«rïvets  ^<N%-âota^IfiRidt  oâlU  ify  fax)ieât 
venus  par  la  ligne  droite  ; '4:ect(^  i^ftactîM  eft  telle  1^ 
^iiatià  li  Ikx^  Sspérièut  du  ^Aeil  eft^véfitabletneiit  à 
rbdriiidft v^  m  fiirtd  ^^il  m  f^St  vfjèr  t$ai«rftrev^  le  dilinie 
AMj^  étant  mcort  tbtis  *Ptori2ioi},  fa?éfi-àâfeii  l'iéHirb 
Wtë^}Êit  ^ften  (paroiffë  tnft  *^»0tiër  w^defilisy  c^sft4* 
^re.<Ài'akm  ftii'bDNl  ifiAMair  pw$tt  tmnhst  t'horiioii» 
<&  tldN:  -de  k  i«(hûk»i  léjgaie  .4  ()êu  près  ifi  grandeàr 
même  du  dImièM  lUMm  II  itee  4 4  ynâfiates  daûi 
•nés  cikfiat^  fxlttr  que  ktOsteil  Vèlevu  de  la  quâncitéid'un 
dèmL^â0igi^5  eei  forte^que  lu  ànéê du  {cmr  artifidel  f«ft 
9Ugtt)âKée  de  plus  d*un  Ami  quflrt^*hienre  ^r  cet  eSoc 
de  la  i-éfraaiM;  SI  è&^iett  beaucoup  phtô  céMd^able 
ei)  avati^t  vera  teft  i^oiaes  glaeiato;  &  fcm  Ut  poUt  mé»' 
me  <o<}  ii»  :par.  It  ibul  efitK  de  fo  réftaâiooi^  «nvirou  67 
heures  de  jour  »  plus  qu^on  n*auroic  ùm  elle;  * 

106.  La  ^ëccbde  caufe  tfiA  4oMù*4it  U  homière  dans 
le^  pdffi  ôh  k  poûciori  de  la  {bbèi^e  ne  ibmble  k^uer 
que  tes  té&è&res^  c'eft  la  lumière  irré|sufca}a]re  (JS1l\ 
cette  hunièti^  éauee  &  crlnquilkf  4è  Taifioire  ^^k»  vote 
alaugmeçter  pôli  à  peu  le  ttntifl  UvMt  to  lever  du  (biejl , 
&  ditniMor  le  fbîr,  dès  que  le  Ibtefl  eft  couché  ^  eft  pro-. 
duice  par  la  difperfion  des  mydns'^âStiB  la  msSk  dè-rair, 
qui  liés  Yéflëdift  de  t<mces  (mI^- ^  Le  crépofcule  dure  . 
toute  la  Duk  au  Inoîs  de  Jutn  i  Paiia  6c  âatis  les  paiy^.quf 
ont  (dus.ée  4/i*  iàa  latitude:  ée&x  qui  habiteroieiA  ibu» 
le  pèlt^  actatneûK  un  Crtoulbuie  (de  ftpt  femsanea ,  an  for- 
te que  1a  dttfte  des  tedèbr^  iMt^  ee  polnt-^^ 
puée  de  14  femaines ,  par  Tefiet  des  crépufcules ,  qui 
ont  Heu  (ahs  que  le  foleil  y  parûj(!k  fur  I^orizon.  Nous 
lieraDs  ablfattéflûn  de-  ces  àtvac  cMfts  dans  les  articles 
fuivaos  I  &  ce  que  nous  avons  à  dire  des  circonftanccs 
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Ç40  •AtoiÉçfc^a-A^l^ft^Jft^Wli^^ 

-doijour.daos  les  trois  pofitions  4e  JaXpbètft^  dpjit  s'en* 
,  tenUce.^de.  «eltri:  q«e.dbMifeleiipldl  .q«§o4  -fijn-çeqtte  eft 
- V6rkabtetaent  à  i'horizQû.  -  •  t  . '.  -.'..  .  : 
r  -îrit39i  %  LaoSPHERE  îijROKr» ,';  Q-eft-à-dirfty  .celle  oii-  l'é* 
^ quateùr  i MrF'  (fig.  lo*)  eflT;  perpendiculaire,  à  rhPH^n 
^MO.Jf,  ie. coupe ;à.nnglesvcfe>it^*.a^Jî^ipQur  ceuX'  qui 
r habiteocrfoliS'  Véquateur 'ou  Ugne léqiiinoxi^le »  epmme  à 
•  l^uito  :da!ïa^  .rJtaiéticïtte,  méôSooçîle:  itii  Jk»4«w3Q:pGÎe3 

font  toujours  danà  J!h{)rizOn  ;  •  cous  ies  patelielesr.il  l'équa- 
' teUrV toiîirae,-  B.Ay\ focic; cpppés  îp^r .rhqrizonj ep -deux 
^parneç  '.éial^s  j  :que  Je^foleiluparcQurt  chacune  ep  doitee 

heures»;  âinû'lesJQUrs'J^c, légaux  eotr'eux;,  &  ég%CK  a^^ 
rndts, .  pendant  toute  J'ôcnée.:  i  :  o-îL  '^:\[  c    :'^:      .  • 


-lofirs  pV'le  J&éôit  ^  CQs  pft\g5-là;  («On  poiitt  en  .conclure 
,qttUlsrOhl: -COmTOP  <teMx^t;feA'iteu«.taTfl*ipp5:i  6^.  il  ne 
/feiitfîpeç  îi>arier  d*by Ver  ;idas3  de^rpaystoifle-foleil  l^ce 
.-dci  rayons» prelJmç  iiOBjoi^rs  petpînSiCUliH^fc 
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extrémi:? :'&r  Ie&  rivage.  &  dsuaus.les  fooc)i^  'f^.cl^ge  est 
aaofi-  «gréftWje:  tempéraium  Loriqu'on- s^'élève  de.  12  à  15 
cents.:itoifes  au-fleffuj^du  ^niveau  de  la,  sv$rî>  .4ç.  qyç  ^r 
des  montagnes  dé-'îjQpeQifcs.ou-^u-deJàyQq  éprouve, 
tfuoiqite ,  dans  lâ;.zc«iei  t;orridejj"un  frQid.iiQfopportable  ;& 
une  neige  ét^f^n^WG,  "•-  ::.•»•  r.  r.v  '*•  '.    r;  .  •::/'.; 

l'If.  I3an^  la  -rphèrerà-oite,  .oaa  le  foletl  idu  côté. du 
tïord , -ifir.  J'ombre,  du/;;ôl:é:duLQpiidi,. penjdant>  moitié  de 
l'année ,  depuis  le  2p-M.ara,JufquW  23  Sleptembr/s  :  on  a 
le  foleilLdu.  côté,  diÂ  m(^^  S-ilombre^dn  ç45é  dq  nord, 
pendant;  les-fix  autr-es  ipois  de  l'année;  ^ScfiaAsîes  deux 
jours  tf  équinoxes ,  rpoibre  diiparoît  tçKalçn(iei\t  jl,  l'beure 
de  midi 5  le  foleil  étant  au  zénic,    ..^  .    ..,jV'>  ■..: 

.ii2.  .'Toutes  .les  étoilçç^iy  mordent  fiàîrirhori^on  dans 
Vefpaee  de  24  heure^y-piiiÇji^'ea  faifanp  Içur  révolution 
elle$  font  12  heures,  fur  .i;honzon,î  &  i:2^èeurqs  au-des- 
fou^;  ai^  Jieu  que  danS:  les  autres  pofitions, dç^Ja.fphèrç 
il  y  ^a.  toujours  une  partie  des  .étoilçs'iqiû.niîife  lève 
jamais,- ■  "  I     r      .,.    ,  ....  .-.r.i.^  ^.i    /,    . 

113.  Knfin,  on  y  ypit  lefplpil  §  tousjtes  aftrçjS  s'élc, 
ver- perpendicvlaijrcffltjjt  au-défîus. de  l'horizon.,'  coinmç 


» 


t 


-ï>Bcain  Je  .r^oDtp,|,:eo, parlant  ^u  >-pyage  de  Caftjq  en 
'ïiVtûe:  Non  obliqua- meant ,■  &.C.  ^fhârji  IX.  j'3,3. 
;  -Il  fauccqpçndaoc, pbCervpr  que  ràppljç^Fign  de  I^VÇ^ 
,n*eft  'pas.b^^'  ■aS^de-j  caf  le  \'oyase  .de  CacoQ. in'^boic 
,qi|^  wer^ie  templi;;,ijË  Jupiter  Aiïi>nop-,'Iit^c  prës.dl)  ^f^ 
.piquç  du  ,ç^nç^rv,&  non  point. fous  rét^uateur,, .  r.,.,.,j 
t.."fl  M-'  La.^Si^HèaK  obliciue  a  lieu  pour  (0Ù5  les  payç  de 
-la  terce,  quj.p*!  l'oiiç  fitycs  ni  fous  l'équattur ,  ni  îbus^Ks 
■pqles 4 -foit  qu'on  les  pi-enne  dans'l'h^ioifplière  bôxk^ 
du  côtd.du  pole.arttique  (^a^^  c'uft;àrdire,  dans  laiiaci- 
.tudes  boréales,  comme  la  .nôtre,  bu  dans  l'hénuTphère 
.auIÈral  qui  a  Iq  pQle:;aDMraîq«p:, élevé;  liif  l'i^oriîoiïl 
Uig-  8  &9\  '     '    ^  ■■,,,,■;  ....■,.       -.-V;: 

':•.  ij^s  la  jgi^^  qtdique^  -on-a.l'équaceur  Qteé  o^ique- 
ncQc  .pa^  rapp<^  k'.Xnpnzâa  ;  lesipuallel^  ^  l'équàtqw 
Xonc  coupés  Jnégaiepieni;  paj,  rhcnizpûà-içjJQur  n'eït.^egiU 
À  la  .nuip  que  J^-fiC'Mars  &  le  9j3^e. Septembre,  jours 
des  équÎDOxes.Je'foleil  déc'riy9[K;a[qrâ  l'éqàatc^r  qui  ei^ 
tOQÎPur^ çç)ijp4  fift  deut..parcies  ^^cs  .parrbonzan,.,:.  . 
■'  lïJ.'Daiis.'les.pa"ys  feptentriqnaux^  tçls  que  l'Europe, 
00  ft[lÇ8  plus  IpBgs  jours  cauE  que  le  foleil-slt  dans  les:Ûi 

fremiers  lignes,  le' Bélier, ',1e' TayfçîiB»  le^  Gérae^uj^ 
EcreyiCe.,  JftLi^n.iÇ;  la  Vierge  (7j^y^,  tarce  qu'aJots  la 
dicIînailQn  eÀ'.f^pcentrjonale,  .&.  qunlaecrit  les  poraBch 
les,  ,coiçinç,^>;("i%.  8.).  qMi /f^c^Ieùr  plus  gnpde 
jMrM^^  -^  ^  ^)^  depîjs  de  1  horizon.. ,  UanÀ  les  pays  mé,- 
jiiopauïjcornrpe  dans  une  panie_de,jl'.^frigi^&  de  l'A- 
.jB^ique  méridionale ,  les  plus  loc'às  lôurs  arrivent  quand 
Jefoleil  eft  dans  i!;s  fix  derniers  ugaç^,  qui  ftœc  les.j0- 
giies  méridioDaux ,  parce  qu'alors  le' uHeil  décrit  les  p»-  ■ 
ralleles  dœc  leç  plus,;jgrabdes  poniops  fpnt  au-^eflus  de 
l'iiori^on.  Car  l'aie  d^  monde  Ê.&'^éçax  les  centre? 
JC,.Ct  Nis  cous.Ies  p3ralleles;'pt  ut  partie  méridion^ 
CA.-de  V^ite  ei\,f!'kvée  au-delTus  4e:'L'hari;Eoa,dans:les 

Î)ay8  méridionaux  ■  Ç^-  e,  1  i  donc  les  parallèles  y  oM 
eur  centre  au.(ieffus,de  l'horizon^  .jionç  les  arc:  tiiureù 
lie  ,ces  parallèles  fonc  plus  grands  que  les  arcs  noâurnes; 
dpQC  les  jours-yionc  plus  longs  que  les  nuits ,  quaqd  le 
Jolçil  eit  dans,  lés  fignes  méridionaux; 


':  C*X9.po<n  H.yiiTit,  dn)  vîdfiçige  de  l'Ootlt ,  appelle  A'fxr«f  P» 
t«  Ctecs. 


ttS.  Les  arcs  fupéricurs  ou  l«arcs'âii»hes  lies  paraî- 
tra, fooc  d'autant  plas  grands,  par  rapport  à  leurs  arcs 
'BoBÛoes,  Qu'ils  ai^ocnent  davantage  da  pôle  Élevé; 
'iJBS'le  parallèle  dont  le  diamètre  eft  IG{jjg.  3.),  a  fe 
■^wfc  diurne  G?"beaucoup  plus  grande  par  rapport  à  fa 
putie  hoâurDC  TT,  que  fe  parallèle  :££ ,  dont  JCjTV  & 
■»  £.  font  les  deux  portions  ;  parce  que  l'axe  du  monde 
ftCJ*  s'éloignant  de  plus  en  plus  de  l'horizon  0  fl,  fc 
•^O^^du  parallèle  G  7  eft  plus  élevé  que  le  centre  ^ 
"Al  Otnllele  KL;  abfi  le  prcmjer  le  oé^e  plus  de* 
îlnfiwn  ;  fa  portion  ^J  coupée  par  l'honzon  devient 
■fflU»  petite,  iS:  lorfque  le  foleil  y  eft  parvenu,  il  ell 
moios  de  temps  IbusTbarizoa.  . ,' '    ' 

-  ii7.  LVcdtaw^-tTopifflie'èt'aBt»  rfldo«le 
'|Ap  cnod  detnasiUài  arcs  diaraes  du  fbidi ,  pou^■Jei  ' 
Çtys  ftpteOUÎOBMiy;  pnifque  le  tropique  du  caDce^-eft 
«fe  tous  les  pônB^  Cirlai  qui  eft  le  plus  avancé  ven  le. 
«Ma;  dWt  poonwM  le  joui-  le  plus  kmg  de  fannée'«. 
celuï  fih  le  &tA  décrit  le  tropique  du  canc^,  c'dR-i- 
die;  le  jour  ^  foUBçb  d'été  :  par  la  même  raifon  %  la 
«ait- la  ims'IoDgiie  eu  «Ile  du  folïticed'hyver,  KM 
péeendiN  èilis  tan  )r£dons  boréales. 
-Mt8.  Dans  h  Imbtt' oblique  on  S,  comme  dai»  Ih 
'fiitftre  droite, -fe  -jéiir  égal  à  la  nuit  dans  le  temps  4eB 
«quiboxes,  parce  qù'ators  le  foldl  décrit  l'équateuri  & 
cfae  l'dquatein'  .âft.toùjmm  coupé  «à  daix  parties  égattti 
par  UD  horizoti  qwHcOoque ,  fidvaot  la  propriété  det 
■grands  cercles  ^  la  fpbfete  qui  jpafiint  tous  par  le  ceo- 
tie>  &  y  fost  çotpiîi  de  tous  feus  ëq  deux  parties  éga. 
te  (295I 

110.  Dans  II  Qibfere  oblique'  des  pava  f^iceotrioDiut 
tD  deçà  du  nopiaue  liti  cancer,  le^  ffxeil  nx^te  depuis  le 
ai  Décembre,  jour  du  folftice  d'byyCr ,  jufqu'au  at 
JoÎD ,  jour  du  foKtice  â*été ,  parce  qu'il  fe  reproche  dit 
nord  tous  les  jours  d'osé  petite  qiaïKit^î  tes  jours  crd» 
feot  &  les  nuits  dhnmueot,  parée  que  lea  arcs  diumet 
des  parallèles  devienttent  pnu  coofidërables:  an  appelle 
figtm  t^èenémt  ceux  ine  le  foleil  pncourt  alors,  c'eft< 
i-dire,  le  CafrieoroB^  le  FerfimÊ^  les  Pe^àiu,\t  Bétkr, 
le  Taunâii  &  les  Gimemx  :  ce  nom  de  Q^es  afcendans 
eft  fort  uÇté  dans  l'aftraaomie,  parce  au'il  y  a  beau- 
coup de  circobRao!»^  ob  Rn  eft  obSge  de  dUtioguef 
les  âgnes  afcendans  des  fî^es.  defcendaos. 


»a  Les  jbws  jfgalomeae  âlo^^ 
iÔQit  égaux;  aiiifi  Je  ao  4le  i^Iai  &  le  ^^  4e  Jidlet  te  Âk 
Ml  fe  (toucte  éc^emeticÂ7b  43^à-iM^^  {>»«€  <|«ie  te 
décUnaiToa  du  fiileil  (91)  écam  d'^èàvivon  %<f  <daas  rm 
^flHoé'  dam  Tautre  »  c'd^à^dire,  de  fàleâ  ^^cont;  éloigoé 
ie  fio*  de ittouaceur^  il^décnt  le  mônie  parafe  ^  fok  le 
fto  Mat  en  raoigpanc  de  l%(|a&t:çur  p0ur  in<mctr  ^m%  le 
Cîopique ^'  (bit  k  -23  jAiillet^eQ  fe  ivpproehwc  âe  f  éq«« 
teuT  ^rà  lé  firiftioe  4f  été.   ^ 

121,  Qoaixl  le  Iblei!,  «a lieo^ âHnrûir  so* 4ik3 décUad^ 
foQ  boréiky comme  dans  le  cas  doût  aoois  veaoDs  de^pfl> 
}er^  a  oo*  de  décliaaifi»i  adfaale,  ce  ^  ihîvie  je  air 
de  Novembre  &  le  do  de  fatyrter  ;>ou  à  peu-{irès^  ta  loa^ 

nr  da  jour  ei);  de  la  quaodté  ^u^coit  4a  h^i^ar  iïe 
lit  dans  le  preixrier  ca8V'&  vH  4urée  delà  otufe  eft 
^le  à  la  dorée  ^qifa^it  le  jour  ^afid  le  folcîl  jdécii* 
voie  le  pas^llele  femblable  au*  nofd  ^  réquatetii^  ;  parce 
ou'à  aor  .de  psn>  &  d^utrft  <te  r>équat«ur,  lei  iparalel(^ 
font  ég^ax  jt  égaleipeûc  coupés  par  rborizoD ,  maïs  dans 
un  ord^  renveifé:  fi  le  pt^llate  Jlf2>£  Qt.  3.)  eft 
auffi  él(%ié  4a^  Péqfuateur  £ÙQ,  va«  le  midl^  <]ue  lé 
parallèle  KFifL  en  eft  étoâ^ T^s  le  nord . c'idl'à-dii- 
rty  û  CJF^  dt:érale  i  C/^>  alors  la  quantité  jpjkf  ftna 
égale  à  la  quantité  £r  AT,  p^ce  «que  les  triangles  CDW 
6c  CVN  feroDt^gaux;  mais  WL  eft  cigale  à  >^£,  pote- 
que  les  paraUefes  font  à  é^es  diibmoes  de  réquateor; 
donc  les  pardes  reflètes  2)M<&  Nh  feiont  égales^ 
c'eft-à-à're ,  que  Tare  diurae  de  l*un  des  paratlelft  fota 
égal  à  l'arc  fioâume  de  Tautre ,  Se  que  la  nuit  du  20 
Mai  fera^le  au  jour  du  ao  Janvier.  Il  en  eft  d<^  asé^ 
me  de  tous  les  aucres  jours  du  printemps  &  de  Pautom* 
ne,  qu'on  peut  comparer  à  des  jours  correfpondans  de 
l'été  &  de  rhyv^;  &  l^bn  tl^Mvera  la  même  égalité; 

Ïuand  il  y  aura  égale  diftance  du  Jbleil  à  l'équateur;  la 
îule  difierence  ou*on  y  trouve,  eft  celle  qm  provient 
des  réfraâioos^  oc  elle  peut  aller  à  qudqu^^nutes  ^ 
comme  nous  en  avons  av^ti  (107). 

122.  Deux  pays  Stués  à  des  latitudes  égales,  t*un  ta 
nord  de  Téouateur ,  Tautre  au  midi^  ont  des  faifoos  toa- 
jours  oj^fees;  le  printemps  de  Tun  eft  l'automne  pour 
Vautre  ;  Tété  du  premier  rak  Thy  ver  du  feccxid ,  {xurce 
que  les  arcs  diurnes  du  cdi^  du  nord  font  égaux  aux  arcs 
oo^tunies  du  cdcé  duioidij  fi  roù  {ffend  les  mêmes  jours: 


•l^M  leil^e^riepfieBtrioQidijP  efl:  âevé  iMuoi^EDsi^e  Flm* 

Jieiio  i]Q6  :3âMaJfL'fl0ér  ff  JlttCudiufiie.iGikf^eft  le't>l(» 
grand;  l'atc  Do£hirae  ML  ^'Ja  £gi»ft  8;  fift  égal  à 
£u£Dllfnine"  j&Mvdcbta.  âg^  que  Jes 

{A1Pv4ui:fant,  'Ml  ^saaaifBfl  h  sot^.ite  Jairâiac  boréa^* 
le,.OD(  la  wré^ 4^ié(Kiji.:é^  à-la.iiluréè  de  la  nuit 


«léniefâifoa»  àiM^ecd^^  upsrdès 

«ttOKt^nP^n^  ^pw  k»  nâuKi.  bmcur  du  pcdet;  & 

idzcm^de  .diacoQv^toM'Ita^'PV^Uel^^^  de 

ià  mëipe  inuûerfii'  ajnS'fËIpQgDe^.&l  lejapoû,  Naples 
4L  ?m^é  9^  foot  K  â  ^mtae  kiotûde^dui  ooté  du  ncp^l  « 
jfeot  è  la  jKDéoie  lonipéiiimre'v  00c  WjdéiDa.ôifODs  & 
te  tuéme  .dur^  ^  jogr»  mM.le  jaiSlfeRttiBpfi^  de  rao? 
née^ .  qiKûqu'à .  2%ppo  .be«es^.:i:ua  de-l^uive»:  ta  feule 
différence  qu'il  peufj.y  av»îr,viei«  des.  ibnêta ,  des  mon:- 
tagiaes;  &  des  j? vierge  y. mi  .£ivorifeot  Ou  contrarient 
J^eflreède.la  chdeur  dur.foh^XiQo).  '».-,  ^ 
•  124,-  I;a  Spo?;^  2Aii!iM[;LEi^E  eft  celle -qui  a  lieu  quand 
rborizon  eft  pawllefe  à:l-équ§teur ^  ç'eft*iTdire,.que  l'é- 
quateur  même  fert  /f^tïoriaon  c .  il  n'y  a  fur  la  terre  que 
deux  points  oli  ellfc%it  ■  feu  j  ç:èft4-dire,'Jesrdeux  .pô- 
les; &  comme  ces  dew.poiûts  font  inhabités  &  inha- 
bitables, nous  dirçns  i>eu  de  chofe  fut  ceue  partie. 
-  Dans  la  fthère  parallèle  ffig^*  13O  ^^  oft  *  le  pôle  ce- 
Jejfte  P  à  Ion  zénjt;  Tannée  y  en  QÔmpofée  d'un  jouH 
&  d'une  nuit,  tous  deux  iipeu-près/doifixmois:  tant 
que  le  folpil  eft,  par  ëxen^ple,  dans  Je»  fix.  lignes  fep- 
tentriooaux,  le  pôle,  ^boréal  eft  éçlmé  fans  interrup* 
tion;  tous  les  parallèles  que  le  foleil  [décrit  depuis  l'é- 
•Guateur  jufqu'au  tropique  du  canç^  7i£,-  fout  au-des- 
lu$;  de  l'bori^n,  &  iui  font parayejesj.ainfi. chaque  jour 
xe.ibleil  &àt  le  tpur^c^.  c^l^^  obo^e^r.de  haut^un^ 


\ 


fans  s^pprocher  tti  sV^loignefdé  l'iionzoïi ,  du  moins  fen- 
iiblemenc.  Dès  que  le  foldl^  après  Téguinoxe  d'autom- 
ne,  bafle'' dans'  les  âgnes  méridionâor^  il  né  reparotc 
plus  latYMATM^  les  tftirallèleï  <}UlNé<^t  fodc  en  en- 
tier dans  fhémil^hère  ififérieur  &  îûvifible,  &  Ton  ctt' 
pour  Bx  îÊfôis  dan*  robfcurité;        -    - 

Il  en  faut  feulement  excepter  le  crépufcule  qui  cbnw' 
ibencc  enVron^a  jours» avant  que  Ifelweil  arrive  à  Té- 
quateur,  &  parpifie  fur  rborii^n,  &  qui  ne  cdlë  quei 
ânquante-trols  jours  après  la  difparition  totale  du  difqœ^ 

folairê  (V>-    *    ,  - 

125;-  Chaque  jour  un  habitant  du  pôle  verroit  les  om- 
bres' 'dDUttier  autour  de  lui  fans  changer  de  longueur  j 
avec  une  marche  uniformément  circulaire.  •  Il  fumroit  ^  - 
pour  y  faire  un  cadran  horizontal,  de  divifer  un  cercle* 
€n  24  parties  égales  ;  mais  le  midi  eft  une  chofe  indéter- 
minée Xous  la  mhère  parallèle  ;  il  n'y  a  aucun  pokit  du 
ciel  d'oh  Pon  loitobligé^de  compter  les  heures  par  pré- * 
fétence;  le  méridien  Os)}  y  elt  une  chofâ  de  conven- 
tion. lOn  pourroit  dire  pendant  fix  mois  de  l'année  qu'il 
€(l'  midi ,  &  pendatit  les  (ix  autres  mois  au'il  eft  minuit.  : 
Sous  te  pote  on  ne  peut  pas  dire  à  quel  point  l'aiguille 
aimantée  fe  dirigeroit;  ni  quel  nom  on  aonneroit  aux. 
vents;  à  moins  qu'on  ne  dife  que  tousjes  vents  feroient- 
des  vents  du  midi  pour  l'pbfervateur  plâCé  au  poie^nord^ 
&  que  tous  féroient  des  vents  du  nord  pour  un  obferva- 
feur-  fltué  ^a  polè  aUftral  de  1»  terre  (*). 

126.  Dans  la  fphère  parallèle,  les  étoiles  ne  fe  cou- 
dient 'jamais ,  elleâ  font  toujours  à  la  même  hauteur  au-  ' 
deffus  de  l'horizon ,  la  moitié  du  ciel  eft  toujours  vifi- 
blci  &  les  éfiCMles  fituées  dans  Tautre  hémifphere  ne  pa- 
roiffent  jamais,  les  premières  tournent  fans  ceflfe  au-des« 
fus ,  les  fécondes  an-deiTous  de  l'horizon. 


(a)  n  y  auroit  anffi  nnef 'petite  différence  entre  les  ImWrans  du  pôle 
bbréal  &  ceux*du'p61e  iddraf,  en  ce  que  \ts  premiers  verraient  le  fo* 
ieit  8  jours  de.  plus  que  les  autres;  parce  que  le  foleti ,  à  raifon  de 
l'allongement  de  ion  orbite^  e(l  8  jours  de  plus, dans  les  fijgnes  Tepten. 
trionaux,  que  dans  le^'iignes  méridionaux,  à  caufe  de  l^éxcentrictté 
de  l'orbite  terreftre^  C3^^)' 

(Jj)  Voyez  au'fiijet  des  vents,  de  leurs  noms,  de  leurs  phénomènes 
^  de<  lem-s  cai)(es^  J[ji.,pép^apliie  de  f^arenius;  lés  £]émens  de  Phyfi. 
^ue  de  Mujfchenbroek  ^  traduits  en  1769»  par  M.  Sigaud  de  la  Fond»  .^ 


4^  Asaiot  .i^9^«f  M^tx^Vs J*iv.  L 


i.i    *  » 


&ÊÙ$kÊMfim  ^iijiiiw  jtifeiliii,  Lts.  rageas  du  fofei 
q|a*  jPldioioi  hv  «fi#!^u|!.  ^  aaiiB^iii:  owce  >  ^Mure  » 
n'ooe  jamais  plus  de  mce  q/»  ImO^'é^m^^^  pcp?^^ 
dindmieiBeai  àB0iw;:,ils>€iic  ibûîii»>  draji^  è  cifrcrftr ,  & 
SêfetéiMftMbraeame'i^u%d0  feros  dn^kftiiiiwfticwda 
k  teier& M  tamiss  com qjii  aouSfCnwwo^ittiijpour 
y  ftMeocer  fe  ehrifut.  rlus  o»eft  anaBcé.  veis^uo  de»- 
polies»  &  plus  les  rayoos  du  foleil  viennent  obUmeaâeBt:. 
loÊ/fyj/m  Ak^f  dtf  laiâiaâe^  fc  qn»  le  feleif  éft  dans 
Kâ^HUM»t'9  U  ne  s^élève  (||ie.de  ^*>  à:im<5^ mène ;»  en 
g^néttf  y  lai  faaufiQor.  du  folâly  le  ^ur  de  FéapiinMe,:  eft 
twfours  le  OM^^léineati  de  k  ktàeiide»  .&  nit)  avec  elle 
90*^  {*M\f  ainfi^  y^os  vom  augioentea  la  ladcade  d'un 
mpr  &  roUMBiice  de  k  ftbère^»  pfaa>  iwù«  diminuez  la 
buteur  du^  fiwsildhBs  KéranoKe;  plus  voua  ék^soçz  fe» 
xaqr«M.de  ]»]Meoâicula&^(iiiideklicnrdevet7e^^^ 
xÉc^  {toa  voua  (âmiQueï  I»  cfadeur,  U  eft  vm  que  le 
iobûL  to  été  Relève  plus  Imume  que'lKqaateuB,  mmaen 

r?  it  ^alMÛiia  de  la  oémé  ^fmaxkà}  sûafi-  l-inégalicé 
devictti.  que  plus  grande  pour  les  ftifl»s>  &la  dn- 
laxtt  ditnioae  toojeuBS  ^last  lo  haomr.  de  Téqua^e^r 
deivkoc  (dosi  pedfie. 

Ceft:  pour  cda  qu'ka  Séoéfgal  »  ^  k  cdte  d-ÂfHque , 
on  a  vu  le  tbenmomètre  »  divi&  à  la  fkçon  de  M.  de 
Réaumur,  monter  à  plus  <te  ^  au^leflus  de  la  congé* 
latioii!;  mais  à  Paris ,:  il  ne  mente  communément  qu'à 
a8.  oa.^*»,  dans  les  plus  grandea^ chaleurs:  dans  la  Si* 
bérie>  il  ne  monte  p»  fi  haut  ea  éùé,.^  il:ddfcend  en: 
certains  endroits  julaufi.^*  atf-deffiDua  de  b  glace;  tau*- 
dis  que  le  plus  grand  froid^de  1709  à  Paris,  n'a  pas  été 
à  plus  de  15*1  au  •  deffous  du  terme  de  la  congélation. 
(jlîim.  dêJAcad.  17/^.  pag;.  u^. 

128.  La  conft'rudnon  du  thermomètre  eft  une  chofe 
lur  laquelle- oa  a  tant,  variét^  que  je  crois  utile  de  fixer 
id.  fa  gradttatioQ4  Je*  fuivrai  Al.  de  Luc,  qui'  nous  a 
donné  Te  mdlleur  ouvrage  fur  les'  barMiètres  &  les 
tbennomètres  C^\    rappelle  avec  lui  thermomètre  dé 


(a)  RedKRlwliir  ht  iBOéificilîoM  dt  r«mo(^hèfera.  A  Genève  1772» 


Ik^  Soi/m  ^  iiÊ  CUÊii0t$.  4^ 


) 


êan%  4e  Teaiii  aulbpK  àtpm  <piûjq^  tmp$^  &  lorfoue 
le baramèti»  eft  à  27  poacsditAmfûe^  ttjt ^^  àlacha^ 
\eap  du  eotp$  iKxwabi  i  qciDmû  fom  1^  ]orfi}u'U 

y  a  rdlékuoè  heure;  9  ^  damte  cnqpémure  confiants 

ides  caves  piofi)i|dê9  de  P OMèrtatû^e  ;  o  dans  k  glact 
oui  fond  •  oa  daqs  ht^ècfd  Éiètèe  avee  reau  ;  &  17  au^ 
oeflbus  ^  ï^^oi^jSImotx  dan»  uh  mékoge  de  deurpai- 
ties  de  glace  ^  fSbd,  &  étvsxc  pÊxût  ée  fel  marif^  IM 
thermomècm  d^effm^die^vifi  raies  autpcfois  par  Réaii* 
mur  9  marquent  KX)*  ^  à  Feau  bouillante  ^  80  à  h  chft> 
leur  de  reTprit-de-vin  la  plus  0^dic  qu'il  puiffe  fuppor- 
ter  iàns  bouillir,  ft  à  âqu^è  if  revient  dès  que  les 
bouillons  font  paâ]és^32  1  à  la  chaleur  naturelle  du  corps 
humain,  10  |  dans  là  caves  dé  l^'Obfemtoire,  o  dans 
Teaa  qui  gelé,  &  i;  âu-deObus  de  la  congélation  dans 
un  mélange  de  {deux  ^ties.  de  glace  qui  fond,  &  d'une 
parde db  1^ marin.  t>ans  ce  melaâge-ci,  le  diermomè** 
tre  de  mercure  marque  17 ,  Ce  c^ell^à-peu-près  le  plus 
mnd  froid  àk  Fsm.  Nous  fUppofons  dp  ref|>rit-de^viii 
tel  que  Réaumut  Pemployoit;  (avoir,  doq parties  d^es^ 
imt-de-vin  diftîlté  au  bain  de  f^le ,  après  avoir  enâam* 
mé  la  poudre  ^,  ft  mêlé  avec  une  partie  d'eau.. 

129.  Si  l'on  divife  l'intervalle  fondamental  qu'il  y  a  de 
la  glace  à  l'eau,  bouillante  en  1 80  parties  au  lieu  de  le 
divuer  en  80,  qu'on  marque  212  au  point  de  l'eau  bouil- 
lante, ft  32  à  celui  de  la  glye  qui  fond,  on  aura  la  di« 
viûon  que  Fahrenheit  a  doniSe  en  1724;  elle  eft  h  plus 
Mvie  en  Andeterre  &  dans  le  nora,  mais  en  l'em- 
ployant on  s'ât  fouvent  éloigné  des  principes  de  TÂu- 
teur. j  tcKit  çotnme  en  France  de  ceux  de  Réaumur.  Je 
ne  i>arle  icr  que  des  thermomètres  de  mercure;  refpnc* 
de* vin  a  une  marche  trop  '  inégale.  En  fuppofant  des 
fhermpibètres  de  mercure  ft  d'eTpnit  -  de  •  vm  qui  foienc 
d'accord  h  la  gl^é.  &  à  Teau  bouillante,  l'eTprit-de-vin 
tj8âi£é  &  <;Eipabte  de  brûler  la  poudre,  n'eft  qu'à  2jr*  1^ 
^nd  ib  thermomètre  de  mercmre  en  marque  30. 

t30.  Parmi  lès^  caufes  de  la  chaleur  ou  du  ftoid ,  il 
fyat  compter  prindpalement  la  qualité  da  foi  ft^la  mm-* 
têur  da  oiyéau  o^  roq  habite.  Sur  les  côtes  d'Afrique , 
on  a  plus  dîaud' que  par- tout  ailleurs,  parce  que  les  fa*» 
blés  s'embrafeat  plûi  édlement  ^ue  les  foiéts,  les  eaux 


qu'à  pareille  latitude, 'parce  que  Ip  pays  ett  plus" couvert 
«&.bois,  moias.  cultivé,  .moins .peuplé  j  iBoiDs  defleché. 
■QniiD ,  quoique  placée .  dans  le  oiiîieu  de  la  zoûe  torrir- 
de ,  y  jouit  d'uD  printemps  per[^tuel ,  parce  que  cette 
ville  e(t  élevée  au-delTus,  du  i^îveau  dç  la  mer  de  plus. de 
.1496  coifes:  là  on  eft  délivré  delà  chaleur,  que  produit 
UDÈ  forte,  réflexion  des  rayons  fur  tpijs__l<es  objets  cnvï- 
ronqans;  chaleur  qui  efl  toujours  plus  vivé.^ue  celle  des 
jayoDS  dîrefts,  C'efi:  aufTi  pour  cela  qu'il  fait  plus  chaud 
après  le  foiftice  d'été ,  que  dans  le  temps, même  du  Tol- 
JticeV  parce  que  la  concentration  de  chaleur  augmente 
dans  tous  les  corps.         .  ,       ■ 

.  131.  L'éloignement  &  la  pïoxlniîcé  du, foleil  influait 
bien  moins  fur  la  chaleur:  ,1e  foleil  çft  Jîioins  éloigne 
de  la  terre  au  mois  de  Décembre  qu'uu'.mois  de  Juin; 
la  difFcrence  va  à  370  fois  le  diamètre. de.  la  terre, 
c'elt-à-dire,  à  plus  d'un  million  de  lieues,  &  cels  û'em? 
pêche  pas  que  nous  n'ayons  notre  plus  fort  hiver  dans 
Je  temps  même  oîi  le  foleil  eft  plus  près  dé  nous.  Mais 
ia  principale  caufe  de  la  chaleur  de  l'été,  c'eft  la  du- 
rée du  temps  que  'le  foleil  relie  fur  l'horizon  en  été, 
&  h  direûion  de  fcs  rayons,  qui  approche  plus  d'être 
perpendiculaire  à  notre  horizon  vers  le  milieu  du  jour, 
&  qui  traverfe  une  moindre  quantité  d'air. 

132.  Les  Climats  font  les  parties  de  la  terre  oîi  la 
grandeur  du  jour  cft  différente:  on  à  diftiiigué  2'^  ou  24_ 
climats  d'heures  &  6  climats  de  mois.  .Le  premier  cli- 
mat d'heure,  fuivant  Sacrolpofco  .d'-àprès" les  anciens, 
efl:  l'efpace  compris  entre  le  paratlèje  ou  le  plus  long 
jour  d'été  à  12  heures  &  trois  quarts,  c'eft-â-dirc,  trois 
quarts-d'heure  de  plus  que  fous  l'équatéur,  &  lé  parai- 
léle,  ou  le  plus  long  jour  efl  de  13^  i,,  c'eft-  à -dire, 
que  le  milieu  du  premier  .climat  a  j,3ii  de  jour'  au  fol- 
flice  d'été ,  dSc  que  fon  étendue  renferme  tous  l'es  pays 
qui  onr  entre  12"  |  fie  i^^  i  de  jour.  Lémilicu  du  fé- 
cond climat  a  1311  \  de  jour;  le  milieu  du  troifièmeclii 
mat  a  14'',  comme  cela  arrive  à  Alexandrie  d'I^cypte; 
le  quatrième  climat  a  14!'  é,  il  paQc'à'RhoOes  in.  à  Ba- 
byîone;  le  cinquième  a  ij'',  il  pafîe  à  Kome:  te  fixiè- 
me ,  ijii  29' >  ''  P^fle  à  Vemfe  &  à  Milaû  ;  Iè  feptièmë , 
i6i>,  n  paffe  k  Paris,  Ac.  {GavUli  Ht'jpèifMbt  p.  aa'S.j 

Ï33- 


133.' Cette  diviOon  dès  dirtiâts  éft-la  raôme-que^éelje 
Ses  anciens  ;  mais  ils  né  >;b[D|Adiéii<!  '^ùt!  (ept  dUnà:^! 
doat  le»  nrilieiÉx  avoient  1^,  ig''*;  14*1*  ac.  dfe  jpvir'2 
jufqu*à  -1(5  feulement,  ob  étoiC  lé' ifailieu  dû  Tepàèn» 
climat,  à  4.8"  4'0'' de  latitude;  ils  n'éteùdoiéiit,  pas  fort 
loin  lettÂ  connoiflance^aéogi^phiqQes,  &  coiAoiflbietDt 
peu  de'  terrésfous  de  puà'.graiiies'larîtûdeS.  ,.    • 

•  134.,-  On  tirbUvercrit  de  ttânê  Içs  ^x.  cUmaa  d«  moi*  J 
C^eft-à-àirej  fcs  pays  6(1  lejfllJs  lt»ig  jour  eft  d'un  nibis,' 
àe  deuxf  Tiiois,-ac  twii  ihoî».  ■  On  y  trouvâroît  ^ué  Id 
premier  tiithat  âe  mois  Grât  k  6-j'  f  dfe  Iddtudtf»  farce 
qirèlc  jBôr'y'dtïi«;imbknïi'&  aiDffiie  fuite  jùfâu-'au  pas 
IC'qiii-iérifaiilé'ie  fixiëme  &  dernieP'cliWat  de  mois ,  par- 
ce que  le  jour  y  dure  pendant  fix  mois, mais  les  afttofioï 
&#  m  fiKtlh^mt'uragé  dé  (;ej  déncltni&aiiOtlb  dëciioiats. 

' ■■  isji  ■Ce"'.  qijé,.noLis  avons  die  des  latitudes  teiTcltres  fié 
^es  poficioDs  de  la  fphèï-e  (4.1 ,  ,fcû) ,  condpic  à"  la  divi^. 
ÇoD  que  .les  géograpiie^  ont  faite  dé  li  furface  de  la  tért'é 
en  cinq  Zones' (a)  ou  bandes  circulaires,  qui  font  la  ^0- 
De  torride,  lés  deux  .Zunês  iempérte_s ,  &  les  deux  Z3- 
Dcs  glaciales.     ;  ,     .  '      ,        .     ■      ■  ■  ■» 

, .  ^3û.  La  Zone  tomde  KMLLK.  (Jig.,  3.)*  eu  celle  qlif 
s'étend  à. 23*  t  de.  part  &  d'autre  de  l'éqiJateur,  elle 
compriiDii  tous  les"  pays  litucs  entrç  les'  deux  tropiqufes ,' 
&  dans  lëfquels  on  peut  avoir  le  foltil  au  zénît. 

137.  Les  Zones  tempérées  y/^i-it  &  MLTS  s'é^-- 
dent  à  43°  dé  chaque  tropique  ;'  l'Uné  ûu  nord'dii  tropi- 
que du  Oicer,  l'autre  au, midi  du  tropique  du' Çapricoi'î 
ne  ;  elles  comprennent  les'  pays  qui  n'ont  jamais  le  ïbleii 
à  leur  ^hit ,  &:  qiii  ne'  lé  perdent  jamais  de  \'ue  en  liyJ 
"ver.  Les  pays  fitués  à  6û?  t  de  latitude  boréale^  n'ont 
l'équàteur  élevé' gtie  de  ^2'  *  C34).;  *iofi'  '5^'^  î^  'o* 
leil  au  folfUce  d'nyver  eu  à"  23*  *  au-defîbus  de  i^^qua-, 
teur,  il  pêne  de. s'élever  aurt^fllu  de  i'fiotizOhjl  oTil 
Ile  Mt  que  -  parctftre  dus  \')x>m£sa  mène,  au  moment 
de  midi-.'--"  ■  ■■- 


C«;  Zétiy  CiipibM/aiMtm.  .,■■ 


f)^     AmKéoé  f^^iryiitjxoUt^,  Liv.  I. 

.j;.-ï38.,^«'4eli  d€-(ip'  t  de- latitude,  i]  arrive  yn  tempî 
Oîi:î'<iiL'r}e  voit  poiijt  jd4  tcmt  Ijs  Toleil,  aux  environs  du 
foliliçç'  d'hjfver,  mais  aiifïï  l'on  y  vojt  le  folcil  pendaiji; 
fci.îU  .bqures  potières  au  f&lftipe  d'été'.  Homère  parofc 
în^iufer^  ,ce  jour  cooûrui  à  l'occafic^D  de  L^ftrigo^iç 
(.Q4:iff...Si:  V.  .82.)  iSc  nous  éa  parlerons  plijs  au  long  en 
expliquant  les.ufages  du  globe  artificiel  (221).  C'eft-14 
gu@  CQlBiQence  la  Zone' gidcfî^s  ou  zone  froide,  qui  '^'é- 
\ead.  ]'irfqij'a.u  pôle.  La  zoqe  glaciale  arf^ique  elt  h^^ 
bie,.  car,  k  t-^nje  &  la  Sïbéne  en'  font  partie  ;  le  relie 
D'eft  qu'une  vqfte;tner.  qui  s'étend  jufqu'ati  p9|q.  La  zo- 
K  glaciale  du  mi4J.eû  aBiblÙBiétit  incbonué;  oç'elt  w;* 
cupp,  a^t'i^Uem^'-  à:'  tâcher  d'en  déçou^r  ^élç^ucf 
parties.  '..''.',",'  "■".  , 

.  ïaû'-t-a  JMJ4iifig..&  l'étendue  de  tçi^e^çu  ^f  "njër  quç 
comprend  chaque  zone  glaciale  eft  6  fois' moindre  que 
celle  de  chaque  zope  tempérée,  &  la  zone  torride  n'elt 
que  les  trois  quarts  d^e  la  lomme  des  deux  zones  tempé- 
rées; car  la  furface  totale  de  la  terre  ètanC  fqppofèe, 
iwrafiéè  en  23  parties,  celles" des  zones'^cialCs,  tém- 
.  I^téfs  i  &..'torride5 ,  ïi^t'de  i-,  6  &  s  reTpeftiveptenc;  'les 
cinq  enfèmble  font  lés  'ajparties  du  towl^  ■  niais  chacu- 
tèaeces  unîtes  v^utiii437^  lieues  o^éeS,  (823). 

140.'  Le  Cârc/e polaire  (roaj,  eft  odpetit  cercle  de  la 
fphèra  ten;eftre  ^B-(^fig.  3.)  parallèle  à  l'éqbàteiir,  pasi 
larit  à.Cfi'i  de  latitude  boréale,  dc»it  la  cîrconfôrefice 
CQiçp'rénd  tout  l'éJÏMCe  ^PS  que  nous  venons  d'appel- 
1er  zone  glaciale  ;  il  y  a  deux  cercles  polaires  ^B ,  JT", 
ajnfi:que  deux  zones  g!4ciiilesa  l'un  vers  lè 'pôle 'arftique 
01^  féptEntrional ,  l'apCre'  vers  'le  pde  Mtaraique  ou  mé- 
ri(Ji9n3r4e  1?  terre,'' (loa).     ■      ,  ■  ■ 

■l4;i.  On  trouve  dans  Virgile  &  dans  Ovide- la 'deicrip- 
66n  pi^aÛe  des  ciiiq  iOQés.'dçinc  nous  venoris  de  pirler. 

'    '     QiiîrqJc  relient  cœlllni3onœ:'qoîiTunl  an*  corMrco 

Scmp'er  foie  ruber^,' ifc  toiriila.  fempâ  ebignei'  ■ 
....  '    QuRtn  circulai  ex^jnè  d<^iri  lavaquc  traliutiiiu', 

Cœr^ilca  EliciecdncMia:  "stque  fmlJribuB  nttis}  , 
■   Hss  [hier  mMisraque,  du^'inortalibusaîgrH 

Munere  conceQa:  Uivùm,.  (t  ^iii  fett»  g^rjiiitbaj,  .;. 

Obliquus  iiuà  Ce  figiiorum  verteret  oiilo.  Ge»r.  /.  ajj. 

lltque  dua  dextra  cœl"in,  loiidtmqiie  llniftrll 
Pacte  fccant  îon» ,  qiiinta  elt  ardentior  tllii  ?   - 
Sic  Onu;  fndulum  numéro  dillinxît  eodem 
Ciirt  Dvi,  totidcioque  pJagw  usUu)!  pic.iiiu.niut^^^. 


Quanuir; 


•IMI  »   -  I     .  .    J.'iJj,i        ^i»i    f  •«  t.        '.»!    *         !■•         <lf       ,        .        •  ■>■  .     ' 

^ésoeL  l>ai!6dë;t)a>«;M9J0iirs  ronaDieA  droite»  ou  au 
mxA^  >ttt  te||sadâoiiCte.^twelufie:v.  sm jteu;  qu^oq  k  don* 
ecrGUa;tenip6ies  iMstikes.  vers  k  tmdi  ^  t'eft^a^^irç  i  gau-« 
ctKr'ta;'nicgaraBncolfr''€^  db$  ^'.oo  0ft  dao»  là 

BÔM* tontdjfcw      î  ■-■..,*'   î  ". 

^  i±2*  II  nous  apprend  auflî  qu'à  Syeftry  vîHe  d'EgypJ 
te  fituée  fous  le  tropjque..  l'ombre  du  foleil  difbarois- 
foit  à  midi  16  jour  •  dti  fôiftice-,  ^&  ne  s'étendait  ni  l 


^'*144.  La'^SttiàViiM  âe^  c»mbre»  &  roîéi  a  été  letfu}et  d*a^ 
fiëi  ^b^Tifidn  ^^ëgM^  de  h  terrencd 

J^eh(rfc}én^-'^iiyj^Péfird€ns''&' Atn^^^  oa  AicichsJ 
IMr'Hii^rt^fl^^'lèhk^  écu^donc  le»  Ofift)re$«  méridienne^ 
iSËtîèuiout^'tôdîisîé&^'dui^éà^  teU  fopt' 

Iâ^iiàbitilii»^'(]«i'2ôBt?^  témpiérééi!:^fl(b)fi  d»is  no^  ré^ùAt 
lF4ii^t&iSnii^tibï^^  fe  dhîge'tcruîôarsà^midi.verir 

ll^'Èdiîtijjm^'^eiie  e(l<:tJéujotii«  oppc^ée  auibldill^qui 

•^S.  l^\PWy2^^  dont  l^s»  dmbrcs  tdur- 

tiecfé  eti -i4;%€Qt«flP  va^'tousie» points  de  rtisûrison;. ce 
fqnt,  les  habitans  des  zones  froides .  pour  qui  le  fàkA  né 
ftf.  tcfUébë  'péMt'-Vtrâiiit  m  certain^ «etnps  de:l';ttece 
0t3*)î  !bffQl(m>feff  A^  côté  du  midi  i'ittdiiibres' vont 


.w»  te  citdM^'  at>t40ri^u2ji  ctk  dai  doté  ^q  nord  aa-deflbod 
dtt;pb)ef  îim^èVçàib^  vers  le  midt ^  <e aigfi du  reftc:' 

''  j/fS".  Lejf  jSftMfciéni.  font  eeus  donc^es  ombres  nk^ri*' 
dS^nnes  fonctanedr  ati  nôi^d  &  timôt  ^(u'fiidi  teis  font  les; 

fl.       ■     >     '  ;'       ^"l(!('»  *'  ■'         .'     "    '"".    'V' ".'  '"  ■ 

(115  Dins  Stwiiïbir'^Yn*  h  fîn-du-fitcond  fii-te  dt  iSi  GdrgHphîe,  pt. 
ge  135*  )   ils  fonc  aftpcMs  enfotrxùfi  y.  ne^%(€i  ,^  A'ii^iftiot^^ 
dcsj^èi  PofidiDit{*aL    Ces  m<tts  fbnt  formés  de  Ciliily  •MnJvc,  avec  ks 
pt^afi(ioas.^|tiiMft'|  pbaqVA  .fisnificaticMi. 


habîtans  de  la  zônc  torride.  Majs  afin  que  cette- défi- 
nition comprtc  auffî  ceux  qui  habitent  fous  le  trcçiquC 
même,  Varenius,  dans  fa  Géographie  générale,  y  fub- 
Ibtue  le  mot  ^fiknsy  ceià  veut  tfire-  eeta»  pour  c^i  l'om- 
bre devient  totalement  nulle  à  un  ou.  deux -jours  dcl^an- 
née;  le  foîeil  étant  alors  au  zénit.  On  divife  les'AfcieDs 
en  deux  fores  ;  les  Afcuns  jimpUfmm ,  paur  qui  l'om-. 
bre  s'étend  quelquefois  vers  le  noni'  &  quelquefois  vers 
Je  midi,  &  dilparott  deux  fois  l'année;  les  Aucuns  Hété-. 
rofcUns,  dont  les  ombres  font  toujours  du  même  côté» 

ob  leïolrïl  amveiSsltfctiiAJâé%1^«^p^^ 

H^-ÎPW  ■ïJt'*Cfc.,p,;9_   ^,.^,   ;-.■     ',,■  .i.j-j,.  gjjQjT   ;^      p^i     , 

j5  :,--■',  ,  .-    JJit  AMpMW.- .„.  ,  .   .-.  .:„t 

147.  Deux  pavs  de  la  terre,  éloignés  dîannin'iilem'éHf 
Tun  de  l'autre,  c'eft-à-dire,  placés  aux  deux  .extrémités 
d'ime  ligne  droite  qui  pafîeroit  par  le  centre  de  la  terre  ,■ 
fctit  Antipodes  I'uû  de  l'autre  :  ainfi  la  ville  de  Lima  aa 
Ittrou ,  eft  à-peu-piès  antipode  de  celle  de  Sîam  dana_  les 
liides ,  comme  cela  fc  voit  par  les  ïatitades,  fie  Iongit^- 
dc8;^u'on  y  a  obfervéeS  :  de  même  Buenos-aires  en  Amé- 
rimfe,  cft  antipode  de  Pékin,  capitale  de  la  Chine.. 
t.^fi)3gne  a  fes  antipodes  dans  la  nouvelle  Zélande.  Pa- 
ri»j&  tout  le  refte  de  l'Europe  ont  leurs  antipoçies  daàs 
]fe  Mer  du  Sud,  aux  .environs  de  la  Douvelle  Zélande.;. 
C'eil  une  des  Terres  aullrales  que  l'on  cpnfioilTQiî  à.peà-, 
neavant  le  voyage  autour  du  monde  de  M.  ce  Bou- 
gHnyilIe  &  celui  de  MM.  l^ks,.  Solander  ^  Cook,- 

rondeur  ^  la  «pn-py.leSi.Savat»  f^otp^ia^ip'Mité.ita'tK 
n'y.  eût  des  pmiideï'ttitipodqs  lej„iH^,]deR  a.ifes^;  ofe,iJ^- 
été  'que  dMuJ»  COB]»  dluoe  ftup|^ig9^«f^9  pii.wi^K, 
tes  les  lumière  des  ;Matbéaiariqw!l^cpirât  éteiptee  fur 
l»,tciTe, :Qti'eii.P:.pû'cleiuter  .^i»ie^B■8ii^eIlee,^ Kepler 
dit  qu*ua  Ëvéque  nommé  Virgile  fut  dëporé  pour  avtMr 
parlé"  trop"  affirmadvement  des  ffntipodesi  mais  Riccioli 
foutient  QU&' cdan'eib  pas  exa£l. .  ,(^^^ns„if«/-a!^ttx,  wt' 

Ï49.-  Les  .Aqeipodes  .tnit  le  méise  fàan  pour  borizoQ:^ 
l'un  voit  la  face  lupérino*  ia  p3»^  tu  l'autw  fa-face  in»; 


é^ifeuce.    Utf'Oftre  fe  lève  pour  run.qoaod  il fe, couche 
pour  l'autre  ;  le  jonifî  le  pljas  long  de  Paonéeipouif  lçpre« 
mSier  eft  iQ-pîuà  jCOutc  p^ur  le  fécond  ;  Tud  aiTluvër 
-^uand  i'aiit3:e::a  i'été.;  let^H^kiteipp^  conçpurc  de  jné^ 
^vec  Faueoin)>e,  le  midi  avec  le  miouic,  le  matin. ;av)EK; 
Je  foip,  le  jowr  aivcQ  la  nuit  ;  le  .pôle  qui  fft  élevé  poqr 
rnn  eftabajfiÎÉippur  l'autre; les  étoiles  que  Tpavoit  toô- 
jours  ne  pàroâ&ntrjamftis  pour  J'^wre;  celles  qui  s'^1^- 
•  irent  très^petird'uQ  c^té  s'abaifleçt  ^uili  uès-peu  de  I.'aiî- 
.tife. .  Si  tou&Jes  deuxfe  tounieoç  v/çrsjl-éqijateur,  l'up 
Toic  les  aftres  {ê  lever  à  fa  droitei  Taucre  les.  voit  fe  le- 
-wh  à  fa  gauj(ihe»j  •  »•    .      j      ;     . ,:  •:  :  r: 
/.  ijoLes  peuples  qui  fans  ^cre  .diamétralement  Qpppr4s 
font,  cependantvl'uni^il-.micli  ficj'aijtrft^u  nord  de  Vér 
i]uatear,  fuir>  le;jn$9ie.  dQrnitÊercle  du.ipéridîen  &  à  d^ 
latitudes  égales^î}  a'api^lh^C  >^/7(i9(r^^^    ils  ont  piidi  ât 
\t%  autre»  -Ileuiies  au  mém&'inftant  Ùun  que. l'autre;  mais 
43aiveir:  des  .ijinç  î.  Jliejihen.,ipêfnQ  tjjpips^gue  IJété  des:  au- 
-Êre^^-ift  le  .pirJncenpf»^  des  prcJEiùers  avec  raiitofppe-dcs 
féconds.  ;tl4Mi|:Hi«Siiep  \m  ibpt  ^gaux.auiq  nuits^^^s.  au#- 
tres^  qUa^ds^rjo^rs  croiuent  cour  c^K-.ci  »  ils  diécrois* 
ÀbC  poujc^jOeeurJè  ;' Je  pQJe  ^qi^v.  Çft  éjevé  pour  les  pre- 
mtf^-sx^  left  fbaii|^,ppui;  lescfecoçiids  de  la  mémq  ^qpaq^ité*; 
ksh> étoiles  qu0 ^b^Bfiemiess  Yf>yent^,tpq)qurs j^  neproisr 
fene.;  janaais  pour:  tes  autres  ;  &  lotfqu'ils  regardent  lé 
jfoldl  4  pîidi  ^  ;  M  OQt  la  face,  jtoyr «^  ^  l'un  G^cMitK^  l'aur 
ecç.i  à^.^moif^  ^iiie  le  foleii  ne  foie  plos  éloigné  à%  Yéh 
qflatfcui;Mqa!ui\  des  deux  fpeftatçiîjfs*;::^ 
:.i5:(.:CQ|i^:qm'  font  fur  le  mi&me  parallèle  ^  mais  dans 
^es  points^»Oppofés,  s.'app^içQj!,.v-P^W^c««j;  run,çjç)pipcç 
jnidi  Jorfque  l^atitre  a  minuit  v  mpj»  écant  du  môme  côté 
^ô  l'équateur'^i.âs  cbt  les  mêmes,  faiiqqs  $  d^ns  î^  m^r 
nies  .temps;  its  .yoiepiJes  mêmes  étoiles  refter  perpé«> 
tuellement  fur  rborizoo;,les.a{Ue§  ie  lèvent  aunjôme 

r'nt  ât  à  la  même  dji^nce  de  jia  méridienne  >  ^  reftcàt 
même  temps  fur  l'horizon.  ^  f<fj  jour  de,  i^.qqip$3fl&§# 
le.foleîl  fe  lève  pour  Tua  au  moment  qu'il  fe  coucne 
pour  Tautre.  .  Quand  le  jR)lei|  eft.4i;i  c^té  du  po)i^,éI&vé» 
c'eft-à-dire  pendant  le  printemps  &  l'été,  il  le  lève  .pour 
Pun  avant  de  fe. coucher  pour  J'auçre,  enforte  qu'il  y  a 
un  intervalle  dje  temps,  pendant  legvicl  les  deur  Féf 
riœciens  voient  le  foleii  eA  mêmQ  temps*  Âa  contniife , 
peodafit  rauiomfie.rjâ^  l'faiver  il  .y  a  une  portioQ  de  la' 
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iidHs"ë(>mâlqne  ft '^^   les  deux,  c*eft.èl-dîrëv^  un  cdnipi 
-ph'ni  l\ni;Di  rautrcf  ne"  voient  le  foleil.  ' 

Àinfî  les  Antipodes  de  Paria  foilc  les  Pérloedehs  de  fes 
Antœcieqs,  &  m  font  Antcecieiis  ^  l'âgaÊrd:des  Pério»- 
'j;néfls»-de  Paris;  nos  Périœcieos  font  auiud-eft  de  Kamc^ 
■ifèbatka^  excréAiit6"driencaIe  de  l'Afie;'*«os  Aotxscieos 
'i<5hc  dans  les  carres  auArales,  au  midi  daoap  de 'Bonne- 
^Efpéraoce,  lieux  îhfGbcmus  jnfqu'à  prUleàjCé  ' 
"  rjsf:  H  y  aura  pèàc-écfe  des  perKKiâcé'Cfm' auront  pei- 
gne'à-^fe  figurer  cçoiTiient  les  hommeis  peuvent  babîter.dQ 
pays  a'ànpodes-3  eiilfart^que  leurs  pieds  fè  regardent.  Il 
femble  au  premier  abord  que  les  uns  ou  l6$  auttes  doi- 
vent avoir  la-  téte>  en  bieiSj-  c*eft-à-dire  étrç  placés  dans 
une  ficuatf6n:'Fenverrée,  &'cônàre  Fetat^tiablr^L^  Mai$ 
jpouf  redtifier'  fcfs  idëcfs  là-defl\]s .  en  «n^'  qu'à  examiner 
pourquoi  nous  ibmfnes  dçbp^  uar.Ia'lurlâ^ 
nos  pieds  tourhés  vers  là  terre,  ^  |â-cét6  élevée  vers  le 
ciel  :  pourquoi  nous  retombons  fans  oeflfe  H  ^ecce  premiài» 
re  iiLuation ,  dès  qu'un  W3ft  ou  uH  tâDOi^p^qient  étranger 
iKMis  en  a  détournés.  Cette  foirce  av0ç'  Ibrâ^lle  cous^Jei 
Tporps  defcendent  ver?  ta  téirè,  folt^^u^  rappelle  jPj/S»» 
tec^r^  gramii  ou  ^r/f^idlbi^v  quoique  (aCaUftT^us  foiC'in» 
<onnuf,Te  manjfefte  dans  tpus  lespoialcs  de  notre  gV>^ 
t»e :  pcir-tout  les  corps  graves- tendent  veib  Jeceqtre de  U, 
^erré,  par  un  efibrt  çonfbot  &' inaltérable;  partout  on 
di'  qtié  ce'  qui  tombe  vers  la  terre  dçfcend,  &  qu'on 
îTonte  en  s'en  éloignant.  Ainfi  le  coêps  A^  {fig.  14.) 
attirai  vers  le  centre  C  du  globe  terrettre,  fuivaût  la  li* 
ghty  ABCj  ou  Te  corps  £,  attité  dans  un  fens*  contrai- 
re |  fuivant  la  ligne  ÈDC,  tombent  &  defcendent  tous 
(ioçHc  vers  la  terre,  parce  que  leur  ficuatioh  naturelle  cil 
de  ■  s'appjpocher  du  centre  C.  Un  habitant  placé  en  -^i 
vorra*  tomber  la  pluie  vers  lui  de  ^  en  B^  &  celui  qui 
Çft'ù  fe^  antipodes  en  D,  verra  venir  la  pluie  fur  la  terre 
ëe"-ZÎ  en'\D;  ce  font ,  à  la  vérité,  des  direftions  difFé^* 
rentes,  mais  elle$  ipnt  également  nocurellcfis,  parce  que 
le  centre  0  de  la  terre  eft  le  terme  commun,  le  point 
^^  Téunton^à  de  tendance  de  la  pluie  &  de  cous  les  au- 
tres corpfs  |];vaves.  •  *  '  ♦ 
'  *53-  y^^  oui  (les  Comroençans  deftiarriçr  pourquoi ,  fi 
te  cx)îps  A  defcend  de  A  en  By  l'autre  ne  defcend  pat 
pareillernenc  de  Z>  en  S  Sç  en  Fj  iU  ne  s'écoient  pas  en- 
«ore  accoatUn^és.  à  obferyer  que  lç<:orps  ^  nç  defcend 
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vêfi  Si  qtlè  pffcé  fp-i!" 'èifUfofeê  dé  fe  rappi^dchcf  "de 
ià'l^WTi' ïift  Heli;  tiaè  le  cbrps  &■  p's  plus  rien  du  côté: 
diî'  F  ^Ul  p&Bii  le  'déttrmïntef  -a  fe  mouvoir,  aucune' 
IM,  âuéflô'dbjét/adcufiê  èaufô';âe  irroiivemeric ;  il  n'a 
de'  rttijfwft'  qukvÉt  'b  -lèfrè,  C'êft-là  qû'eft  'Çiiiropen- 
ffiifi  «rtirfellc,  'c'énià  caùfé  &  le  terme  de  Ton  mouve- 
ifierit;  ac-èti  allant  Se  Eyéi  Ù,  iî  olpëiè  ï  la"iJiéftn'd' 
càùfet'il  ft  hieuc  tte  la  ibêmb  htanièrej  â  fiiicla'ttiêrtra' 
iM  (^e  le  caps  ^i  en  difcéridant  vm  SSff'àirfB  IW 
peut. dire  guë'déUï  cotT»  toOibnit  &  xliiftg^atfnf'PiS' 
&  rHocf^i  quoiqu'ils  aillbnt-  jin  Bfeiar  fefaÀ  i^offis'vV^^ 
iMBir  que  dé  s'*éppi-6cK*r  ,dé  K  tefl-ëi  Nous-  trirtëfons! 
fôft  au  long  de  èette  loi  ëéib'ëralë  "de  'là  pèfanteiir'dàni' 
WrnVè  Xn.  'àr.t.  !3Ôa.        ,  .  ' .      ' 

Ï'H-"'1I  fe  tWuve 'âulS'des' pérfônnis'qùî  detnandent" 
cdmh^riï  1*3 -éidflès  foht  fiirptïidtléi,  d^oû  vlënt'qué  le  ' 
fflèfl  hb  tdmbépas  Hit  nbjife  ,'auffî-fiîèn  ijué  léS  corps  tér- 
rfiftfés  qiié  ildUs  vûioiii,  &  qù'eftce  qui  tient  la  terré"' 
à  fa  place?  Pour  prévenir  cette  difficulté,  il  iiiipjSrtt'db' 
sïccoLÏtiifflér  -  de  bonne  "hëàrt  à 'celte  idée  t¥î"s-jmyïï*iil« 
&  très-Cinplé  i  ttne  ïes  ccAp?,  rie  cïiangent  point  ^eplstci' 
fins  i^è  (^ûfé  Ittôrfite:  leS  «ioîfe  ne-  fc^it  pôînt  iîifpfcn'- 
dues  &  n'ontpis-be(oîn  ijèrètièj/ià^ceqùë  Kfti'ae les' 
àéplàtèi  a  fulHt  qu'elles  fôIeri(iEil  uti  liéir.WîUf'y  être 
toi^dilfs;- H 'rip  faut  du  foijtïwi  qu'aux  choiiij' qui  ont 
me  iU^âfîtiôtt  à  tomba-  vers  un  endrc^t,  fit  les  étoiles 
B*6iSt  ancHne  tendance  vers  la  terré;  elles  «nfoiiit  trop 
éloignées.  '  ■  ■     ' 

Tracer  vvt  LipNB  MzsiDiEifNB.-  ■ 

IJ5-  La  deiîflitfonduniéridliJtfSdespahiliilesiCrp.  27.) 
ftit  vdir  que  le  méridien  coupe  eiî  deux  partîfes  égales  & 
fthiftlables  tolis  les  arcs  diurnes  des  parallèles  àl'équa. 
tÏHT:  le  foleil,-  en  paroiflant  fiir  l'Horizon,  s'élève  par 
degrts,  tu  décrivant  fenfiblement  urr'pâfalîèle  à  l'équi- 
tèiir  ;  il  parvient  à  midi  au  plus  lidut  aa  ciel ,  &  rèdes* 
eend  vers  le  couchant  avec  la  mÈirit:  vfteffejpar  les  mé- 
mâs  degrés  t  &  4hds  le  même  temps  qu'il  â  employé  h 
^élever  juftiu'au  méridien  :  ainfl  Ife  meritfien  partage  la 
^ée  de  ^apparition  du  foleil  en  deux  parties 'égales,' 
&■  màftiuie  en  même  tcmp;!  Ja  plus  grande  toceur  du 
ibieit  ^' 
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156.  Dç-là  il.fiiiC'jqutoQ  ^  dçux  manières  de^ecomv^ 
tre  .fa  direûion  du  méridien  >.&  de  favoir  le  mpment  olj 
le  îblcïl  y  arrivée ^'  c'ètt-à-dire  rhçure,  de  midi?' 1^  pre- 
mière cooGfte  ^  examiner  Iç  moment  oii'le.foîeil  eft  Iç 
rijus  élève,  &  ceflTe  dQniohtef ,  &  jDii  les  ombres  des 
torps  qu'il  éclairé  font  les  plus  courtes;  alors  l'ombre 
d!gn  pîquèt  ou  d*uri 'ftyle  placé  vértiçaleip'ept ,  ^pu -celle 
d'un  ^l  à  plomb,  indiquera  la'direàipn  du  mérfdien,  & 
formera  ce  Qu'cjt^  appelle  ia  L^gne  MBRH)iiSNifE^  &  la 
ï^oïj  dés  pkmf  de  rnorizon  &  du  méridien. 

*Cette  méthode  fef oit  exkâ;e ,  fi  l'on  ppuvpit  reconnof- 
tfe  avec  alfcz*  de  prëcîfion  îe  momept  de  la  plus  grande 
hfiuteiif  ;  maïs  aux  environs  de  midi ,  ^  Iprloue  la  hau- 
teur'  approche  3e  ion  inaximtim  ou  de  fa  plus  grandq 
quantité,,  le  progrès  eft  fi  }ent,  qull  faudrait  une  ex- 
trérae  précifion  pour  obtenir  q,uelque  exaûitude  dans  cet- 
te.  ohfèrvatipn  :  il  faut  donc  recourir  à  un  autre  moyeq 
pour  tracer  une  .méridienne  j  c'eft  la  féconde  njéthode 
qiiiç  je  vais  expliquer.  '    '  / 

\  157.  Cetçe  mpthpde  cpnfifte  à  femarq}jer  l'ombré  da! 
fûlcil  lévai)t,  &  l'ombre  dû  ,foleil  couchant,  ces  deux 
ombrés  fçint  aiilïî  j^loignées  du  méridien  l'une  que  l'autre; 
aihfi.  le.  ijjjliipu  dé  ces  deux  ombres  doit  donner  pelle  di^ 
midi.    Soit  lécercje  lyikrC^D-^  (ffg.  150  qui  repré- 
fcnte  la  circonférence  de  l'horizon,  ^il  le  Ipleil  levant, 
0  le  fdleil  couchant,  P  Iq  pied  d'un  ftylç  ou  d'un  pi- 
quet d'refie  perpendiculairement  à  ]!hprizQn,  PB  l'om- 
bfe  du  flyle  quand  le  foleilfe  lève,7^-ry  l'ombre  du  m^- 
mc  (tylç  au  foleil  couchant;  fi  l'on  partage  Tangle  SPC 
ou  Tarç  iSiC  en  deux  parçies  égales  au  point  A/,  la  ligne 
MP D  fera  la  ligne  méridienne,  puifque  le  foleil fe  le- 
vant e^  ij  &  fe  couchant  en  C,  eft  néceflaircment  à  des 
ffj (tances  égales  du  méridien  qui  pafle  en  A/,    Cette  mé- 
thode qê  peut  fe  pratiquer  (hns  un  horizon  extrêmcmenc 
cipcouvej-t,  &   j|c  pe   l^indiqiie  ici  que  pour  exprimer 
niîcux  l'objet  qu'on  fe  prdpofè,  &  l'idée  fur  laquelle  eft 
fondée  la  méthode  générale  de  tracer  une  méridienne  : 
c'eft  ïà  trpifièmé  mçthode  que  je  vais  expliquer. 

TT 8-  Cette  méthode,  qu''on  eft  obligé,  d'employer, 
fubftitue  aux  deux  points  de  l'horizon  dont  nous  venons 
de  pavlîçr,  deinn:  aiutres  points  qui  fôient  auflî  élevés  l'un. 

âue  r.autre,  l'un  avant  midi  ^  l'autr^  après.  -  Si  au  lieu 
è  marquer  l'ombre  du  fôleil,  lorfqu'il  étôit  à  l'horizon 


svémpr*  ep  iS;-^'-»!  C,  on  U  marque  une  .demi  -  heture 
apoès  i(^  )6v'^V  ^  enl'ûite  une  dcmi-hçtrfe'  avant  Ùn( 
^cpuçhieFj.flpauip-deus  autres  ombres  >/','/'i3,  plus  voi?- 
'{mes  .dif  p](iéri^ep  &'  plus  cpurtcs,  mais  roujoilrsà  (I|- 
fWes  égales  du  méridien  :  il  fuffir;i  de"  prendre  le  inï-- 
lieji  ff  des'.qçuï  ombres  pour  avoir  la 'ligne  méridien-' 
t»  PHÛ.  '    ,  ■'  ■ 

15S^  Aihfi ,  l'on  peut  en  général  décrire  du  centre:!"* 
lin  arc  tel  qije  Fù,  obfervcr  le  T^ipiiienc  oti  l'ombre* 
dji  matii)  fera  en  F,  &  celle  du  folr  éii  G  fur  le  mémo' 
arc,  Cparce  qu'alors. on  fera  fûx  que  la  hauteur  du  fô*? 
leil  a  étéja  méinc  dans  les  deux'inJTxms,"  &  par  confé-^' 
quent  les  diftanccs  au  rfiéridien  parfaitement  égalés^  j' 
Q0S  deux  ombres  dev.^nc  être  à  même  difliance  du  m^-' 
dtpn,. -.on. partagera  ^intervalle  ou  l'arc  FG  en  çleàx 
parties  égales,  &.', i'on  trouvera  écalcftierit  un^oiôfÔ' 

31;  doit  paiTer  la  méridienne  P  îlD^   tirf^é  par  le  jàed' 
u  (tyle  P.  V  ,  .  .      .      -■ 

:  JPour  phis  lie  pr-^ifibri  ,  l'on  peut  décrirp  pluG^rs.  cer- 
cles cqDcei)Q^qpés,  t^t  chacun''ih'  p^}cplîer:donriêra 
un  des  pgiDts.  (|c  fô  n:iéridJenne;.Sc  tpu^  ces  points  pris' 
«nfemble^  d^têrnuâérpnt'çDCote  plus  exaC^etnent  U  ligTitt 
çntii^-qiie.i;<Mi;çb8rçl]e  («), 

iGOv  ftBfip*  bp'peuc,  au 'lieu  du  ftyle  que  je  fuppofe 
{dM^-.'So.^.ffe  fervir  4-'un  inftrument  tVts-poi-tatif  &  trôs-' 
commb'dé.  Ceft  uge'pkque  P  (fig-^iS.'),  d'environ 
trois  pouces,  percée  d'un  petit  troud'epîriglc,  i^ui  laiffd 
poflèr  un  r^pn  folaire;  çile  eft  élcyce  fur  un  pied  de  7 
à -8  pouces  AS  3  &■  is  rayon  tombe  fur  la  plaque  B  l> 
du  pied,  ou  fur  une 'table  placée  de  niveau.  Du  point  C 
qUîitépQitd  pfTpeQdiculairement  au'dcilous  .du  trou,  & 
quiierf'  défigné  pat  pÂ  â  pltwiib  rC,  pn  dé?ric  nlufieur^ 
cercles  concedcriquep^  00  marque,  fur  (;tiaque  cercle  le 
poihc  lomjneux  du  iqatip.  X ,  &  celui  du  fpir  Z:  '  Le  mi- 
tiett  7/  deWnMryalie  ât^ne  la  méridiçnne  CM  ', 

«il. Si  la  plaqué"/'  pftrecouverte  d'uiijtrand  carton,' 
le  point  liipnnquç  n'en  devient  que  plus  ïcDTibte'âtplb^ 


.  Ctf^.CcMQjtii^thoiJe  tSt  fujette-k  quelquei  ftcbndcj  dêneiir,  bors  K 
Umps  des  foIflicEi,  pirce  que  le  foleti  ne  relte  pan  exsAEnKnc  fat  le 
iUtnt  panIKIe  -jlendint  loatt  li'.joirn&.  Nous  iiironE  épid  i  A[t0 
pecUe  intgdité  dtni  It  livre  faivaDi  CS^^O  ">*  cit  Inutile  à»aa  Tuùsfi 
drdimtre,  ■ 


wf ,  ce  qui  fait  un  des  avantages  de  ce  petit  îifttrunWHf  p 
rfajîleijrs,  on  y  trouve  l'avantage  de  pouvoir  placer  dfr' 

niveau  la  table  mciiie  par  le  moyen  de  rinftriïment  ;  ett- 
fufpendant  en  /*  un  fil  a  plomb,  oii  il  y  ait  unfe  ttoinie^' 
elle  de\ira  répondre  exaflement  aU  jioiàt  C,  (1  l'indrU^' 
ment  ell  bien  fait ,  fi:  que  la  table  (bit  ejtsâemefit  de  ni*  - 
veau:  ainfî,  l'înllrument  fervira  de  vérificacioD.  On  'pent- 
aufH,  lorfqu'on  manque  de  fil  à  plomb  &  de  n/vesu-, ver- 
fer  de  l'eau  fur  le  plaû,  on  apperceVft  aulîitôt  de  quét' 
«Ôté  il  incline,  &  cela  fufllra  pouf  le  rcdteffer  avec  dé«' 
calles  ou  petits  coinS  de  bois ,  iufquli  te  qli'oh  voye  que 
l'çau  Tcftc  à  l'ehdroit  oh  on  la  verîe,  &  ne  coulé  ni  d  un 
Éôié  ni  de  l'autre. 

On  verra  dans  la  fuitC  de  cet  ouvMgè  (322)  q^uc  I* 
même  principe  dont  ooïis  venons  de  paricj' ,  produit  en-» 
oore'la  méthode  des  boauitri  eorrejpoadantis ^  employ*^ 
par  tous  les  agronomes ,  pour  avoir  le  moioeut  du  midi*' 
avec  la  plus-fcrupuleufe  exaftitude.  ■"-' 

f  1Ô2.  La  ligne  méridienrte  eft' le  pr'éroîer  fondement 
tTiin'  obfervatoire  i  }3.  f)lùpart  dds  objêrvàtîdns  fupporeïi? 
une  excellente  méridienne  j  car  c'efl  fur  les  hauteurs  prl^J 
fes  dans  le  méridien ,  &  fur  les  paÏÏages  âu  méridien  ou» 
font  fondées  coûtes  les  théories  af&otoiniques  ;  aum^ 
dît-on ,  que  les  aflrgnpiiies  font  courrlés  T^ds  cetTe  vers  le 
midi ,  comme  les  géographes  vers  le  liord ,  les  prdfrâK 
vers  l'orient ,  &  le*-  poijfcs  vers  le  coucfiàijc.       "  ■:-CJ.iaa-i 

'■-'    Ad-i^«»ia'(ftiy.n4lMli.B*éiifi«'W;'jB(flMii-   ^:'V;.',. 

163.  On  peut  tracer  une  méridienne ,  par  le  ffioyen  iâf 
rifôUe  polaire;  aufiî-bicn  que  par  la  mëthôde  ÉfécM«c> 
te,  peut-être  même  avec  plus  d'exîtftîtude.  L'èloiWpoi' 
iaïré  nVtan:  étpignéé  dil  pôle  que  d'ehviron  4  Ôègrëtt 
elledéfigne  toujours  à  peu-près  le  côté  du  nord^  eti'qiRi 
l!èraps  ûil'on  l'bbft'rvt ;  mais  Q  l'on  chcSfit  à  p«d-prfeile 
temps  ou  elle  efï  dans  le  méridien,  qiiand  on  s'J  trompew 
reâ-méma  *>•  pUifieut&.ininutei«  cm  aura*  parje^moyea 
de  cette  étoile,  la  ^iretiicw  du  méridien ,  avec  une  très* 
grande  pifécifiànï  H  fiïfflfa ^(i^^tf^,  âfcift  fil*  i  pRwiib, 
le  'totA  defquel»  c»  puî^é.  Inomytea-t  ^'dl-Â-dlrê,  vijfër 
(W  s'afigôtt  à  l'fidrfle.   ■■ '■'■■     -  ; 


.)  r-'iJrafimm»'^UgÊiriiiiiHt^  f^ 


Itiiniicb  dà  paiË^5  «pir  b  tnét^CMte  ^i^ifera  es^flSàoëâ*  i6fu 
^è$^f3<53);  ô$&jg.:a;y^  oiMclsaAtèrt  CôbitâoSi^Sdâf 
trouver,-  laiis^âia  ^oalool  i  >le'te$0t^^  Fétôitô  poiait^ 


•/ 


eft  la  plus  voifine  du  carré  dô  JfigWBcM  êUtté'^i  ?){ 
On  a  reconnu  que  cette  étoile  eft  oppofée  à  l'étofle  pgh 
laire^  de^âcon^qu^elles  paifieot  au7«iridiar'^fômH6l 
Tune  au-deifus  du  pol6^  l'autre /^Qi^deflbus;  ainfi  quand 
elles  font  Tune  au  -  deflbus  de  l'autre ,  ou  qu'elles  font  * 
enfemblerdaas  ^n  ^nêiW'ver^cftl'VdQM  un  tnéme:^  ptoÂb . 
pn  ^ftrfôr  qtt^^^ft  i&qt  j^q^mim^^m^^  œ^ridicnî:  if 
âaaâ  ce  mooKint'  Pn  '■  ^iisà»  .deuif  pi$.iÇù  <jNic  règtes  verx 
ticales  vers  ceçjjdew  ïébîjéifiyjj^r^eji^xto^^^    jtfnfi?.idlt 

réa  ferour  daqs . le  tnéridjèa^  .{ism^^^xmt:  fur  te' fdvé 
.dçrejftqHL4e'J^'0rthîidfeiH^^  ,:/.j:.  \    •  jfr;r:   t;  -*: 

•  ^65«  Qû  P9U(&  enqitpyeriaii  JAGçi.de  ideux  fils.'à  ptomb'^ 
troJ8li.^.jJVi*fi»Pîécbe8:jfe»tl«W^  :<lonfcidei« 

ieropt  •  pteicéetf  .  d'mvaii^  dfuis  ;  un.  «îiême  verti^^  aa 
nK)yeo  4'W;jBl  :k)iÀ^m^  plus,prtx3l* 

^  I.'j£Jï  fera  jnohîler^'  ^  dlcrpoqn^  i»'alifi^Qr  avecles  jui4 
très  vers  Tétpite  polaire*  :;Ci>::p«j(rr&.Tervir  auflî  d*«nb 
pj^bf»  pçî^  de  devKX  trqus  »  par  Iefi]uels  00  pûnTe 
voir:  lesr.dçji^.éCQiles  à  la  fçîs  daQS;lininémp.àipiOitibi 
tûndi»  qm«uijie  autr;^  planche;  plus^  ptès  de  rcçîl  fervira  à 
s'aligna  âcÀrPietone  l'œû:daWlç  ycttical  des  4eux  ^toK 
if«9;.^P  «HjTbWi  ferait  bie&^-è  plomb  fervfr<kit  au  méStne 
ufage ,  mais  ïl  s'en  trouva  i»reînent. 
:  i$6.  -Qeœ^.optb^iof^  peitf'  fe  fyl^^  fur^tout  -dans  '  le 
O'épufcote^ia^  mois.  dQ  J^tat^  &  au  mais  de  Juin;^.  aveb 
^eux  i^i^r  è:piQnib^^4e  manièjre'à  tiH  pas  fe  txqshpeî!  d'Uf 
fie  minute  fur  le  tepips  oti  ces  deux  étoiles  pafFent  daoé 
le  mâne  v^tioàl  ;,  &  une  minute  d'erimir  ne  feroit  pas 
quatre  fecpqd^  de  teoms.iurle.tDoment.du  mtdi,.qu'cHi 
wferveroic  éofiiiice  par  le  moy^ide  <;ètte  liéridifinne.  ^ 
.  'i(^7«  Pour  parler  avec  plus-  dQ  ^récifioâ,  je  .dois  oih 
ièrver  que  ces  deux  étoiles  pafibîent  exaâemeot  enfem» 
ble  dans  le  méridien  aa  mois  de:  juillet  17J1;  ûiaisTé* 
toile  <  de  la  grande  ouffe  devance  l'autre  de  1^  13^^  tou^ 
Içs  d^x  ai^s;  &  au  mois  dç  Iviin  17739  elle  pafu  V  49/i^ 


^      AB^^R&^i  ftyk%TI(Alf9if»9.1S;iV.  L 


1^^79119  jn^tQile  pcdâire.  Si  donc  on  afjiiroie  dao^wt- 
te  yppérauiût)  à  une  extrême  exafticude ,  .il  iaudroic.  d'à*» 
Pf^O!  •aflttcer  #  P9i!  lie  moyen  des  deyx  -  ^l's  à  plomb  «  du 
moment;  .ph.  Ie9  deus  .étoile»  ont  paiTé  idans  le  même  :yerf 
tîcarf  attendre  enfuiee  •  detuc  minutes^  &'42  feçopdes;,  ISi 
diriger,  alors  les  d^nx  fils  à  plomb  ;à  L'étôile.pglaire/eur 
Iç,  fan$;  ég^rd  à  l'àtoUe  ^  qui  aura  d6ja  palTé-au-delà  dû 
'mérifi^en  i&  du  vertical;,  m^s  çi;ttepetice:dîffiérence  eft 

ini^ble.danç  la  pvatiquef         :>     .  >•  ' 

■     •  •  -      ■         fc 

Pm  rrG&OJSE    c'fiLBSTfi   ARTllrrCIÇLL,  BT:  AB 

».  ■  •  r  I  .#• 

••  i-|ii-  _.i  •••I.-  ■.•        ,»-|,.  ,.         ) 

«•         i  "  '  " 

.  1^8.  Un  globe  de^né' à  repréfenter  J«  conftellatîons 
&  :les  monvemens  planétaires,  récl^que;  Téquaticur, 
}es  cerclé»  de  kritudë^fes' cercles  lié' djéêxmu&n,  le^mé^ 
ridiea  &  l'horizon  ;  s'attelle  globe  célefte. 

Celui  que  nous  jairnis-repraênté  Tfig;  i^.^éft  ëntou- 
ré  comme  la  fphère,  d'un. horizon  ÉO  Â'â'iltf  méifdien 


>/t»  il  tourne  Jupunàké''P|i'i  On  y  nwque  les  écoi* 
les  fuivant  leurs  affcâifîons' droites'  &  leuM  dédirtaifoM 
obfervéeir  (90 ,  s>f ^  9  f^  ïnn^rnaBr  j^dant  4à  nuit  les 
étoile^,  qui  à  leur  pitbge  au  mérÎŒ^ ;  oiSt '  k  mémo 
hauteur  que  Téquàteur,  <»u  qui-palTent  un  d^é,  deOls 
degrés V  &c.  plus  ou  mointf  haufqoe  Téquateur.  - 

-  On  trace  enfuite'fur  ce  gîobe  un  autre  cercle  qui  cou- 
pe réqviateur  4iux  deux  points  équinoxiâux  que  Ton  a  rè- 
marqués  parmi  les''ét!oilèsi(;67^,  &  qui  «s'en  éloigne  de 
5Ï3'  è  de  part  &  d'^^futt^e,  c?€ft:récliptn}Uef(î4)';  les  deux 
points  de  l'édiptique  les.plus  éloignés  de  Péquateur  font 

ies/oiflkes  ou  les  p(^ntJ'/dl/miaux  (OB').  

^  Les  deux  colurcs  dÎMit  rio^w  ayons  parlé  ci-deflbs  (i^) 
doivent  fef  tracer  fur  le  ^Idbe ,  d -un  pôle  à  Tautre ,  l'un 
pr  les  équinoxeS)  l'autre  par  les  fblmcesj  comme  dans 
ta  fphere. 

Tous  les  cercles  paflant  par  les  pôles  du  monde  de 
coupant  perpendiculairement  Téquateur,  s'appellent  cer^ 
cks  de  décftnaifon  ;  ils  fervent  à  mefqrer  foit  les  déclinai- 
fons  ou  les  diftances  à  réquateur,  foit  les  afcenfions  droi* 
tes  ;  car  tous  les  aftres  qui  font  fur  un  même  cercle  de 
déclinaifon  ont  la  même  aicoftfion  droite.  Ainfî  les  colu- 
res,  les  méridiens,  les  cycles  horaires  font  auffi  des 
cercles  de  déchnaifon  (9^).  . 


tndyeA  cKàn  "^ôbe  Ou  d'oéé  ipèreV  b«'fofit-ttttslilt(âa»f 


le  globe  iCOPltif  la-  l^bè)fts  abiï!inïii<6;!  '^ur 'ài^Aiedi  oeiiaaR 


parlerdl»^^t(lâÊ(fiOtfqiaflr%^'g^^^     terreftre t2i4>);\ >  '.^^3 

•    •<   ■  '     Ê..é    I  .,    j  l,.  .    .J ^      .  .    ,  J  7 

'  'Jifaf'éè"fiM  à  iBhafàe  jûttr  Je  ''Pame^tmi^rifibeilh  ép 
•  lHùcr  Çg^Ai CÙUCM  éè'fiiat.  ;    ■  «  •   :n-  c^v;..  :;: 

'  Suj^rûin  i]ùe  Paris  eft  ieliM  donné, 'dbflt>UiIatl^ 
mde  eft  âe:  49*  y  &  qoie  Tcfki  V^uflle  &voir  {WV  lerijio' 
Avril  l'beorei  -dalever  &  da^Cûucher  du'ilbld).  e a«;Ub 
ftut  tomtaer-le'méridien.  îanS'ft^ibrdr  de  fbs  lencâillàr* 


4»    ABfttei  iâlilEr«Bil<%«^>  Lt*.  L. 

S  ré  A>i^,#ns  rbprizçp..,„x%,H  fauCiçhercher:q)ieleft  Ip 
earç  de  i'éçiiptique-  -îçpi^danC  fin  jour  donné  ;  ces.  dei 
grès  .font:  marqués  pour  l'ordiDaire  un  àiUn-yiv^sià-visdea 
jçurft  cowtponi^ps,  fuir  le  oerc]e  dci'horiz€S),:d'apcè* 
iètitî^e.dw  foïeiLà  ch3qHe--figne  indiqii^'Ci-dpffue  C7y> 
Ô^s,  le  cn  {aoppfé,  l'qm  trouve  que,  c'eft  le  premitï 
i^lé.  ia,  taUMau.qm  répopd  au  30  Awril.  g','  L'on  pla;i 
M  ri^gç  ie  niéjidieç  le  degré  t.rouvi-^>  c'ett-à,dire  le  degré 
dp,  Kcliptiquï  où^efiie  foleil;  On  raç.t  fin  lejnidi  l'ai) 
BRillç)  .<3e:  1^  rofette  iP,  C)/^..  12.)  ^wi  étanc:f^Gee  fia 
Vias„  ,i,£rottemeiy:  dyr,  ppuç  étrq  raiCe  où  l'otl'Veut ,  $î 
Jl'_.rt;fter;  fliplgré  ^  jnpin-'cment  du  globe»  ainfi  que  daoa 
lâi  l^re.C^.  ilO  .L#:jraj|^,  d,«:i:qj:se.Qp.ératioti  e« 
eue  l'on  doit  toujours  compter  midi  à  Paris' fewfqup  I^ 
degré- de 'l'écliptiqy^ok-fp  prouve  Ie,iiHeri,.c'*(t-à-dire 
lirfioJffi!  lui-ni*tne,  ell  cûfls  le  tnéridieo.  4,*,  Oo  fiourLîe 
U,  fphÉ:re  du  qôté  de,  l'ïtfienf ,  jufqw>,  ce  que  le  «J^té  du 
mur  aonsé).  ou  le  premier  degré  du  ï'ai«eatt,-  foii  dans 
ïiK*i?oB.;  OD  voit  :J.'ûiguiUe  de  la  rofette  fur  j  hauses* 
ce. .qui. nous  appreod  que  le  foleil  fe  lève  alors  à  jî;liCHï 
xas.,  vSilfon  toume  de  m^e  [a  fphère  vers  le  couchant, 
jufgq'àCB  que  Je  nièîpé.*jegr<.de  l'écUpoqHe  .<*  ,eil:  &ip, 
ppfô  le. [foleil,  ai;riye  ^^î».  J'hOTizon ,.  on  Tccra  que  J'ai* 
gBiiBe:de.,la  roCette,  qui.tounje  %vec.foa  ttxe  eft arrivé^ 
filr  7  hiî!tçs,;Ce  qjH  fera  çpnnotçTe  q^clç  fo]ea,cc  joUN 
IJf.-tioit  fe  coucher  à  7 .  h^uf es.  Cett^  opération  fttJc  voij 
ajj0i.^.ue  la  durée,' ^û  joLJt  eft  de  14  heuroa;  car.  l'ajguUi 
tepnicourt  unei|ïace.de  14  heures,  tandis  que  le  p»iiaC 
^9,  rtclipriquo  for  leqwçi  09ps  aypns  op^ré.  va  lie  la  par-I 
oe„cîrieat^e  à.  kipariie  pççi4§ntajl(e.<ie  lîhorizDiî.  Nou» 
esplique(C(iis.  ki  mmhra  ifecolcplertigpureufenieM  le  le-: 

ver  &  îe  coucher  des  aftrcs  C^f^?)- 

.  È9  -i-atfon  da  eettp  pt!fc£îqiis  tietit-,  à  ■«  que  .nous  av.oi^ 
dit  fur,..Ï9  ■.dtvJfioD  du  jour- en  .24  heuresii  putlque  le 
mouvement  diurne  fe  fait  .UflifotHjéinvBtj ,  Qtiâq.ue  jour 
autour  de  l'axe  &  des  pôles  du'  monde ,  il  eft  évideaC 
qdallHigniite  «ào  -to  xmuit  m  -^wQ  lei^vâtnâ'o^Bune- 
WDti  f«voiut..lk  «tlifiw if^yolittïQD  lpjs<tob^cesc(iii- 
(SidtiO*  .&  qu'eUei-miiKt«e::e  timcQbiqHfUiâ3lftr.Q3fièR  > 
fiio  Isfl^iwlK  jde:^Gffùi4.;&,aMfî.:<}ta[atftr«[j)etire9:  &> 
Etopa'tkiil;..|KT'  'ft>afiA4<tf«,JS:fptière,é(aivr^lK^c  dans^ 
la:pofitiQo;q«.co(urKttC'«u^Ueu :&  tu  jOMV'dfVUié^^  a^rBlj 

tostnaittp  sàoaypatsi^  igui:h.iai^;:  tk-ioAstf  illicite  mon- . 


W^P^.  4»,  fiteSf  i  ^?-  WW  ^  les,  bfiiffes  (lu  leyet 
S  du  coiicfièt  aù.JRiJeU,',  ,.  ■.•.■.-  '  '  v.' 
172.  Par  une  ■  opération  iflverfe,,  t'od  crouvera  quelle 
eft  la  l^itude  d'LO  p?ys,  G  t'oa  fait  à  quplle  heure  te  fo- 
leij  s'y  couche  à  m  certain  Joar  de  raripée.  Ayant  nw- 
nii4  le  lieu  dij  fbleit'  fijr  l'eçliptique ,  &  pîacé,  raigiiiQ^ 
iOe  la  roÇecte-  fur  midi ,  ce  point  étant  dans  !e  ffiériqietf. 
on  tournera,  lé  glpbe  jufqu'a,  ce  que  l'aiguille  foit  amvée 
% ,  l'hêiye  oh  '  l'on  iVit  <^iié  le  Ibieil  fe  couche  ;  alors  on 
(Çtevera  Je  pôle.,  du  glpbç  jufqu'i  ce  que  le  point  de  fé- 
clipçiqutf  oiî  eïl  le  (oieil  foit  dans  l'horizon ,  &  l'on  jinj 
la  naxiteùr  du  çole  o^i  la  latitude  du  lieu  cherché;  ç'eft 
■inû  que  nous  jugeons  que  l'ancienne  B^bylone  étoit  A 
^tî'degrës  de  latitude,  parce  que  nous  voyons  dans  prO; 
Çjtnpe  qije  le  folçil  s'y  couchoit  à  4I1  ^3'vers  !o  temp^ 
^0  folftice'  d'hiver,  le'foIéU  aya^t  fl'fig^çs  de  longitijaç. 

j  Supporoti^  gu'ôi  demande  lesjbijrs  oh'lç  îolt^il  ft  ^^ 
à  5*1  a  Wris:  on  placera  le  pbtè  a  la  hauteur  de  'ifô'i 
qui  efl  ceUe  de  P^ris,  on  conduira  fous  le  méridien  un 
des.  colures,  S;  l'on  mettra  l'aiguille  ppfâlrc  ou  horaire 
îuj  rnidi.  ,  O^i  tournera  le  globe  vers  l'orîçnt,  Jufqu^à  c^ 
gite  l'aiguille  foit  fur  j' heures,  &  l'on  riiarquerà  le  point 
Inli  le  colure  coupe  l'horizon  ;  il  eït  évident  qijc  Ij  le  ffr 
leil  étoir  d;ms  ce  pofnt-lâ,  ou  à  une  fenibkibie  déclirtai- 


*  point  du  colure  qui  t 
trouvoit  dans  l'hca'izon,^  l'on  verra  fur  le  méridien  que 
^ecrè  déciinaifbn  eft  de  13'  ;  on  remarquera  ce  point  du 
p^ridten  ^  &  faîfant  tourner  le  glpb'e,  qn  verra  2  ppînii 
de  4'éclipU'que  palTer  au  même  pûîht  3u  méridien ,  c'eft- 
à-dire  à.  13°  de  décliijaiftn  ;  ce  feronc  les  points  ch^^ 
phés,  qui  fe  trouveront  être  le  ifeçocd  degré  du  taureaij 
Se  'le  28e  degré  du  ITon ,  &  Vo%  trouvera  les  jours  t(ir. 
refpondans  à,  ces  deux  points  f^t.  "73. Jj  lavoir,  le  w 

4vrii  &  le  24  Aoûf,   "^      ^^,    -*'^r,:_::.-  ',:;,:, 


. ,  Ayanc  remarqué  fur  l'.écliptique  la  longitude  du  foIéB 
.pour  le  jour  (looné,  &  la  fphère  étant  autTi  éleiJée  à 
la  hauteur  du  pôle  du  lieu  dont  il  s'aeic,  on  conduira 
le  point  de  l'écliptique  à  rtiorizon,  &  l'on  examinera 
.combien, ce  point  de  rhorizon,  auquel  répond' le  fbleîP, 
s'éloigne  do  point  de  l'orient  oU  de  l'oCcidenc  :  on  troif- 
yeroit  à*  Paris  pour'  le  21  de  Juin,  que  les  points  oîi 
le  foleil  fe  lève  &  fé  couche  font  à  38°  des  points  car- 
dinaux de  l'eft  &  de'  l^oucfi:,  &  cela  du  côté  du  rord; 
Ceux  oii  le  Ibleit  fe  lève  &  fe  couche  le  2 1  Décembre 
font  à  36"  i  des  mênjes  points  cardinaux  ie.  l'eft  &  de 
l'oueft,  -maïs  du  c6i!c  du  midi.  .  Aitifî  depuis  le  cou'- 
clianc  d'ëté  jufqu'aa  couchant  d'îïiver,  il  y  a  74*  i  de 
dillance  :  cette  quantiti  eit  encore  plus  grande  quand' 
l'on  avance  vers  le  nord;  maiselle  diminue,  au  con- 
traire, pour'Iés  pays  méridibnauXj' enfofcc-que  fous  l'é- 
quateur  on  nç, trouve,  plus,  que  47  degrés  de  différ<ace' 
entre  lej  poincs,oti  le  foleil  le  lève  dans  les  deux  fol,- 
ftices.  ,        '     ,  '  '  ■  ,  ■ 

175.  L'amputode  ortrot  n'eft.  autre' chofe  que  l'aré 
de  l'horizon  compris  entre  le  point  oti'  le  foleil  fe'Ièvci' 
&  le  vrai  point  d'Orient;  l'araplhude  occa/ieÛ  la  diftaqM 
<in  point  d'occident  à  celiii  oii  fe  couché  iefoltîïj-'bil 
HÔuyera  ci-après  la  fflanicre  de  la  calculer  Cs^^p!)**  ,^:   '"' 

•~:  ■:.■  ■■,  L'ic  ï.'.-.  iL:c-iy^*f^  ■^'^.^  :■'.  :  ^\S '~ •'..']'. ..'"o 
".  Il  faut  d'aÈbrd  favoir  quel  eft  fon.Iieit  dans  réclîpfîl 
t\àÈ  pour  ce  iour-Ià,  Ç79).  fie  coûduifanc  dan^  le  raèrP 
dien  îe  point  dC'J'écliptiquc  oÎJ  fe  rencontre  le  Ibicil.,  cil 
voit  lé  çoinC  de  l'équaceur  qui  eft  en  même  temps  dadà 
Je  méridien;  lé  çhiiFre.  marqué  vers  ce  point  de  i'équa* 
t'eur  indique  fon  afcénlîon  droite  où  Ja'diflancé  du  foleil 
à'  l'ëquinoxe  comptée  fur  l'équatebr  'd'occiàent  en  orient, 
Aînli'  le  20  Avril  le  fôIéil-  étant  au  premier  degré  du  tau* 
reau,  c'eft-à-dire,  fa  longitude  étant'  de  30",  l'on  verr» 
que  râlceofioQ  droite  eft  a'enviroa  2a*,' 
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177.  Trouver  à  uns  heure  quelconque  Pafceiifion  droite  du 

milieu  du  ciel. 

On  cherchera  pour  lé  jour  ddhné  iJUèl  ëft  le  h'eu  di^ 
foleil  dans  Técliptique  (79)  ;  l'on  amènera  ce  point  de 
récliptique  fous  le  méridien ,  &  l*on  placera  Taiguille  po- 
laire fpr .  midi  ;  enfUite  on  fera  tourner  le  globe  jufqu'â 
ce  que  TaiguiUe  arrive  fur  Thèure  donnée ,  &  dans  cetçd 
poûtioU;  Iç  point  de  l'écliptique  ûtuë  fous  le  tiiëridiéln  fe- 
ra le  ^oiW  cffimifiant  dç  recliptiqùe.;  Celui  de  Téguateùrj^ 
^ui  fera  également  dans  le  inérldieh,  m^iqùerû  l*a/cenJtotf 
droite  du  milieu  du  ciel^  &  celle  ^e  touteé  leâ  éçdile^  ^*^ 
verra  fqr  fe  globe  le  long  dû  méridieji ,  au  même  înftant. 

178.  Cetçç  méthode  peut  fervjf.  à  ircconnbître  les  étdî- 
les  dans  le  ciel,  lorfqu'ayant  tracé  une  méridienne  Oss) 
on  fe  tournera  vçrs  le  midi ,  '  &  dii'on.  aura  reconnu  wr 
le  globe  quelles  font,  les  conflellaciôns  fituées  dans  lé 
inéridiçn ,  &  à  quelles  hautèui's  elles  foni  au  -  deflué  dB 
l'horizon;      ^    .     ,  .  ,  1.    •     '     ^  . 

.  17p.,  I^A  DÉCLINAISON  dù  folcil  OU  d'uti  autrc  aftrê 
fe  trouvera  de  même  par  lé  moyen  du  globe  ^  en  coni 
iiuifant  fous  *  le  méridien  l'aftre  dont  il  s'agit  ;  le  nonl- 
bre  de  degrés  compris  entré  cet  aftre  &  l'é^uatèur^ 
compté :,fur  la  circoqférence  du.  piéridieq,,^  marquera  la 
déclinaîfon  de  cet  aftre;  elle  fera  boréale  fi  I.'àftre  eft 
àu-deflus  dé  l'équàtéiir  dans  nos  régions  feptentrionales  j 
auftrale  s'il  eft  moins  élévë  que  Téquateur,  ou  du  cÔtô 
idu  pble  inéridional.  .    ,  *        .    .     . 

180.  Quand  on  rie  cdnnott  quç.ladéqlînàifdn  dd loleîl^- 


—  _  _^  ^'écliptique  on .  prennç  celui  qui 

faifbn  oîi  Ton  eft;  fi  par  exemple  oii  a  obfervé  le  i(S 
Jivril 

lO" 


ion  ou.  i on  eu;  u  par  exempte  on  a  ooierve  le  10 
rril  la  hautéuç  du  Ibleil  de  j[  i  çleferés  ;  c'eft-à-^ire  de 
r  ^u•.4ç|]^^s  de  rèquateur,  ce^Ui  FalÊ  lô*  de  déclinai- 


_     point  qûî^  s'y  .  _ 

degré  du  bélier.;  é'eft  le.  lieii  du  folëîl  ce  jour-làL  Ainfl 
î'on  trouyerpit  quel  eft  le  jour  oii  une  femblable  ôbfer- 
yation  auroit  '^té  .faite,  par  la  feule  hauteur  o'rf  pat  11 
àëcïihaifon  obfervjîe^  pourvu  que  l'pn  fût  dàn^  .quelle 
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tSlToQ,  t»rce  qu'il  y'a'touloun  au  printemps  &  en  été 
deux  jours  oti  le  foIeil'U  la  tnéme  déctinaifon. 

iBi.  La  hauteur  du  foleil  peut  faire  trouver  par  la 
in&TQC  raifon  la  iaricude  du  Heu  oh  Vohfsfvitioa  a  été  fti* 
.  eè,  fi  l'on  fait  quelle  cft  ia  déclinaifon  du  foleil  ce  jour- 
h.  Je  fuppofe  que  le  16  Avril  on  ait  obfervé  la  hauteur 
Su  ioiejl  dans  le  méridien  de  51°,  ori' trouvera 'h  décli- 
naifon ce  jour- là  de  10"  feptentrîonate ,  par  le-tip*?*!!  in* 
diqué  dans  l'article  179,  d'oti  il  fuit-qdel'ëtjdatttir  eft 
élevé  de  41*,  fi:  que 'la  hauteur  du  poîe-efrde  4V,Coin> 
pléraent  de  41°  (34).  Si  la  déclinaifon  au'ioléiï  éfoi« 
méridionale,  il  faudfoit  l>iO"'Er  à  !a  tïajlteur'trfjfervé* 

Kur  avoir  celle  de  i'éqûateur;  nous  fuppofÎMO- encore 
bfervateur  au  nord  de  I'éqûateur,  &  !e  (bleil-du  côté 
dbmidi,  comme  on  l'a  toujours  en  Europe.  '  On-'fitït  un 
^ànd  ufage  de  cette  méthode  pour  la  géograjrfiie  &  la  . 
navigation.  '  -■  ^ 

182.  Si  le  lieu  de  l'obfervatîon  ctoi:  foortinehtïtude 
a^âralet  on  feroit  le  contraire  de  ce  que  nous  avona 
pmjinitrWsJtiûtÂoit  la'bàotear  ébfér^éé  avec  la  décli- 
lià^pn  feptéotrnn^è^  .'&''t'ài  retrandiérait  la  déclln^oQ 
êàmâle  aê  la  hàuteû'bbfêtrée,  pour  àvcnr  la  bàuteiir  de 
r&uateiir.!.'  .  .  ■" 
-   jiSsL^'l'**'*'*^  *°!"  «*  ^'^^  tropiqiiesï'ft  que  Te 


'toim 


du  foleil  :  ces  fortes  d'exceptions  aux  règles  de  la  ftihère 
^'àpperçoivent  par  la  feule  infpeftitm  du  globe,  fiaifé- 
ment,  ^ue  nous  nous  difpenferons  à  l'avenir  de  les  re- 
Diarquér^  pour  n'être- pas  d'une  cnnuyeufe  prolixité. 

184.  Le  vERTiçAt  d'un  aftre  eft  un  grand  cercle,  qui 
partant  du  zénit,^efcend  perpeadiculairénient  1|  l'hori- 
zon ,  &  palTe  par  le  ceiïtrc  de  l'Mlre  fio).  On  fe  fett 
des  verticaux jKiur  marquer  les  hraœùrsjpaiW que  la 
hauteur  d'un  attre  au-derfus  de  rHoiteomn'eft- autre  chofe 
que  l'arc  du  vertical,- compris  ditrfrPaftre  &  îïiorizon; 
on.  s'en  fert  aulïï  pour  marquer 'l'azimut,  c'éft-à-dire 
l'arc  de  l'horizon  compris-entre  lé'  point  du  midi  &  te 
point,  de  rhorizon;auqueI  un  àih«  t«ïortd'perpendicuIai- 
rement,  viai\  ZDF(fi^.  2o.).'éft  |é^ vertical- de  l'aftru 
JD^dont  Zïf.eftfï hauteur,  SLHFVaSm». 


/K 
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185.  On  ajoute  quelquefois  aux  globes  céleftes  uà 
jquatc  de  cercle  de  même  rayon  que  le  globe,  &  gui  s'ap^ 
blique  imipédiatemenc  fur  fa  circÔDférence  9  d^ms  lezé^ 
nit  jufqu'à  rhorizon  ;  oii,  le,, voit  rcjprélenté  en  Èi^ 
Xfig*  12),  Il  fert  4  plufieurs  ufages^  comme  bn  te  Ver^ 
pa  par^  les  problêmes  fui  vans  ;.  ina,is  quand  le,  vertical  y 
manqué, 9  On  peut  y  fuppléer  avec  Un  conapàs  &  une 
équerrei  lé  compas  fert  à  prendre  le  nombre  de  degré* 
dont, on  a  befoin  pour  la  nauteur  d'un oftre ^  l'équerriff 
fert  à  niettre  les  deux  brancfies  du  bompas  dans  un  plail 
qui  foit  vertical^  ou  perpendiculaire  à  l'horizon  dû  globeû 

ï%6.  TrIsuvesl  à  quelk  heure  U  filetl  4oip  aôBir  m  cè^iatk 

degré  if  àzinuàt  à  un  jour  donnée 


Ayatit  placé  le,  pôle  &'  Talguille  de  là  rofette  cdtilm^ 


_  II* 

degré  donné  d'aziînut.  Par  exemple  le  23  Avril;  |e  lîefi 
<lu  fdlëil  étant  à  3*  du  taureau,  cni  demande  à  quelle  heU^ 

Ble  fbleil  aura  75*  d'azimut:  on  .trouvera  ;SH  du  niatini 
u  côté,  du  coUchaiit  à  (5i»,3<ÎA  du  folr,  il  Je  trouvent 
dans  la  partie  occidentale  du  même  vertical ,  à  7J*^dif 
méridien  du  côté  du  nord  ;  mais  ^or^  on  dit  (]^^'il  a  ios{ 
Û'mrmt  X  à  compter  du  point  4^  l'hôrizda  qui  èft  vers 
le-  midi*.  -.'•'.  ■.  .       ..  ...., .. 

.  i87>  ;C'ç(jt  p%r  le  moyen  de  TiazîmUt  qu^on  peut  tfdii? 
ver  rheqre  oti  un  mur  commencie  à  être  éclairé,  ou  ôqit 

V  de  rêve  i  un  jo^r  .donné ,  en  fuppofaût  .qu'on  connoifle 
L'angle  gu'il  fait  avec  la  méridienne ^  ce,q[ii'on  appelle  la 
décTinailoo  du  pl^ny  q[ue  je  fuppofe  Vertical;  ,^i  le  mur 
déclÎDie  de  75:'  dU  roidi  k  rorieuc  j  il  >'^t  de  trouvqr  f9t 
te  {itoblême  préçédwt^  à  ^dteiiei»e,te,fole!l  ^jurà  75* 
d^ai^imat  dii  côté  4e  l'orient  aa  jfiur  ddmlké  ,^  &  à  qu^U^ 
heure  il  apri^ji^*  d'azimut  du  ç^sé  da^coucharit  ;  .<fe.fe- 
tont  Jes  bc^^.  bU  la  furface  fnéridionalp.  âe  h  mUr?Ulé 
4oit  jcbaynencer  &  finir  d'être  écWrèe;  ifa  a  par  conf6-^ 
^uent  la  premièrel .  3c  to  dernière  iieuré  ^u'on.  po^xxsL, 

'  voir  fur  un  cadran  folaireî  déclinant  dii  midi  vèrsTorieot 

M  M- 
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nuSSiiLEs  ÉroiuEs  qui  fônt  rapportées  fur  les  globes 
eéléftès  y  ont  étjk  marquées  par  le  mo^en  de  la  tiauteuf 
BiéridieDDe^  &  de  l'heure  oh  on  les  voyoic  pafler  par.  le 
iàéndien,  comme  hcmis  l'avons  déjà  indiqué  art.  88  et 
yct  ^  ai  comme  ou  le  verra  plus  au  long  (arc»  1231}. 
V  189. .  En  ftàùm  tourner  le  globe  cétefte,  -  on  verra 
quelles  font  les  -  étoiles  qui  paHenc  par  le  ilënit  du  lieu 
éamé^  ce  font  celles  dMC  la  décliââifon  eft  égale  à  la 
kticode  géographique' du  pays  oii  Fofi'éft;  car  fi  une 
étoile  a  49*  de  àéeUîmbm^  le  zénit  de  PaHs  étant  auflf 
à49^:xle4'équaceiif,  l'étoile. doit  fe  trouver  au  zénit  dan^ 
le  moment  ou  elle  pafle  par  le  méridien. 
^vt90»  On  verra  par 'h  même  raifoo  queHes  ibnt  les 
étoiles  qui  ne  fe^-coocbeot  point  à  Paris  7  ce  font  celles 
t)ui  font  moins  éloignées  du  po!e  que  le  pple  ne  Teft  de 
l?bt»rizon,  c^4i-d»e  à  Paris  celles  qui  W  font  pas  à 
4{;)^^u  pôle,  ou  qiH  ont  plus  de4i*  dedécfinaifpn;  tel* 
lAt  Ibnt  les  deux  Ourlés,  le  Dragon;  Céj^hée,  i^ro^ 
ajèdè,  Perfôe^  h  Chèvre^  &c.  doiot  nous  parlerons  ci«- 

•VijQn  recontjofcnt  de  même  ;rttr  le  glèbe  les  étoiles  qui* 
feot  vers  le  midi  à  jilu»  de  41*  de  déâidaifim  auftrale^ 
ou  à  moins  de  4S>*  du  pcde  antarâique , = ou  méridional  j 
èc  Ton  verra  qu'ellôs  ne  piaroifTeiic  pcrint  à  Paris,  & 
qt^Iles  ne  Ib  lèvent  jamais  pour  n6u9« 

191.  Le  quart  de  cercle  mobile  qui  s'applioue  fur  la 
circonférence  du  globe,  &  qui  eft  repréfenté  en  ZF' 
Qfig.  12.^  peut  fervir  à  marquer  la  place  d*une  planè- 
te, quand  Où  connoft  (a  longitude  &  fa  latitude  par  le 
moyen  des  éphémérides  (200):  pour  cela  on  met  le 
pôle  de  récliptidue  dans  le  méridien,  &  Ton  attache  le 
cercle  mobile  à  Vendroit  du  méridien  oh  répond  le  pô- 
le de  récliptique;  il  repréfenté  alor»'  un  cercle  de  lati- 
tude, parce  qu'il  eft  perpendieùlaire  à  Téclir^ique  ;  on 
fait  tourner  ce  cercle ^Butour  du  pôle  de  Técliptique  jus- 
qa*à  ce  qu'il  touche  tè  point  de  réçlipdgùe  oh  Ton  fait 
que  la:  planète  doit  répondre  par  la 'longitude;  &  l'on 
marque  le  long  de  ce  cercle  de  latitude  un  point  qui 
fbit  éloigné  de  Técliptique  autant  que  ta  planète  a  de 
latitude,  ce  point-  eft  le  vrai  lieu  dé  kl '^lâfiète  fur  le 
globe-  célefte.    .  **'..*• 

Si  c'eft  une  étoile  déjà  marquée  fur  le  ^obè  dont  on 
veuille  coonoître  la  longitude  &  la  latitude  «  on  fera  tour- 
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ner  le  cercle  de  latitude  autour  du  pôle  de  réclîptîque, 
jufqu'à  ce  qu'il  pafle  fur  l'étoile ,  on  verra  le  lieu  ohce 
même  cercle  coupera  Técliptique ,  &  ce  fera  la  tongitù- 
de  ou  le  lieu  de  l'étoile  wir  Técliptique;  on  comptera 
auffi  le  nombre  des  degrés  de  ce  cercle  mobile  compris 
entre  l'éclipcique  &  l'étoile,  &  ce  fera  la  latitude  de 
rétoile. 

192.  Trouver  queUs  efi  la  bauimr  éPm  afin  à  un 

inflaot  ikffni. 

Ou  remarquera  fur  le  globe  le  lieu  du  IWeil  dans  Té» 
cliptique  pour  le  jour  donné  f  171)  &  le  lieu  de  l'aftre 
dont  on  cherche  la  hauteur  (191);  on  placera  fous  le 
méridien  le  lieu  du  foleil^à  on  mettra  l'aiguille  de  la  ro- 
fette  fur  le  midi  ;  enfuite  on  toum.era  le  gloèe  jufqu'à  ce 
que  l'aiguille  marque  fur  la  rofette  l'heure  donnée  pour 
laquelle  on  cherche  la  hauteur  ;  alors  approchant  le  ver- 
tical O85)  de  l'endroit  oU  l*aftrè  eft  marqué,  on  verra 
fur  quel  degr^  du  vertical  il  répood  ,  &  l'on  aura  fa 
bauteur. 

193.  Comme  h  rofette  des:  globes  eft  ordinairement 
fort  petite,  &  donneroit  peu  d'exaâitude  dans  cette  opé- 
ration ,  on  peut  s'en  pafler  par  la  méthode  fuèvante.  On 
convertira  en  degrés  l'heure  donnée,  pour  favoîr  de 
combien  le  foleil  étoit  éloigné  djii  méridien  ;  par  exem- 
ple, à  9  heures  du  m^tin  il  s'en  faut  trois  heures  que  le 
ibleil  ne  foit  da»s  le  méridien  ;  ces  trois  heutes  valent 
45°  de  réquateur,  parce  qu'elles  font  la  fixième  partie 
des  24.  heures,  comme  les  45'  font  la  fixième  partie  du 
cercle.  Qn  examinera  quel  étoit  le  point  de  Kéquateur 
qui  fe  trouvoit  avec  le  foleil  dans  le  méridien;  on  éloi- 
gnera ce  point-là  de  45*  du  méridien,  vers  l'orient,  par- 
ce que  c'eft  le  matin ,  en  comptant  ces  45*  le  long  de 
réquateur:  le  globe  étant  arrêté  dans  cette  fituation,  on 
remarquera  la  place  de  l'étoile ,  on  en  approchera  le  cer- 
cle vertical,  &  Ton  verra  fur  quel  degré  de  hauteur  elle 
répond. 

Les  aftronomes  eux-mêmes  fe  fervent  quelquefois  d'un, 
globe  céjefte  pour  trouver  la  hauteur  des  ailres  à.  un  inc- 
itant donné",  lorfqu'ils  n'ont  pas  befôin  d'une,  extrême 
précifion;  par  exemple,  quand  il  ne  s'agit  que  de  cher- 
cher un  aftre  en  plein  jour  par  le  moyen  de  fa  hauteur  , 

£  3 
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(4e  f^vôîr  quel  eft  le  petit  accourciffement  que  la  r^- 
ftaûion  a  pu  produire  Tur  la  diftànçe  obfervée  entre 
deuij  af^es  :  dn  peiit  s'en  fervir  auflî  avec  avantage  pour, 
cfaercber  la  poiidcni  des  ^toiles  dans  des  temps  reculés^ 
lorfqu'oq  trpijye  dans  le$  Portes  anciens  des  pacages  quv 
font  dif&ciles  à  comprendre  fans  ce  fecburs.    ' 

194.  'On  trouvera  par  la  même  méthode  à  quelle  heure 
ralbe  aura  une  hauteur  donnée ,  en .  mettant  lé  lieu  de 
raftre  fur  le  degré  du^^  vertical ,  &  recardant  à  quelle 
heure  la  rofette  réponii,  pourvu  que  la  rofette  ait  ét^ 
fur  le  mi(Ii' quand  le  lieu  du  foleil  étoit  au  méridien.'  On 
cherche  àum  par  ce  moyen  le  commencement  &  la  fin 
du  crépulfcule  (ic8),  puifqu'il  ne  s'agit  que  de  trouver  à 
duelle  heure  le  foleil  fera  de  18*  au  deflTous  de  l'horizon, 
ibit  avant  fon  lever ,  foit  après  fon  coucher  C753)- 

195.  On  peut  avec  un  globe  favoir  rheùre  qu'il  eft  au 
foleil,  &.  cela  de  deux  manières:  i\  par  le  moyen  de 
la  hauteur  du  foleil.  Je  fuppofe  qu'on  ait  dirigé  un  quart 
de  cercle  (25^  vers  le  foleil,  &  qu'on  ait  meluré  fa  nau- 
teur,  ou  qu'on  fe  fbit  fcrvi  d'un  gnomon  (72)  en  mefu- 
rant  fon  ombre  :  connoiffant  la  hauteur  du  foleil ,  on  élè- 
vera fur  le  globe  à  pareille  hauteur  au-defTus  de  l'hori- 
zon, le  point  de  l'éclîptique  oh  eft  le  foleil  ce  jour-là, 
&  l'aiguille  de  la  rofette,  que  je  fuppofe  avoir  été  mife 
fur  midi  comme  dans  le  problème  précédent  (19'^)  marr 
^uera  l'heure  qu'il  eft. 

La  féconde  manière  de  trouver  l'heure  qu'il  eft,  n'exi- 
e  que  l'infpeûion  de  l'ombre  feule  du  globe  ;  je  fuppo- 
fe qu'il  foit  orienté ,  ou  dirigé  de  manière  que  fon  méri- 
dien foit  aligné  fur  une  méridienne  (.156,  227),  &  en 
plein  foleil  ;  il  y  aura  la  moitié  du  globe  qui  fera  lumi- 
Jieufe,  &  la  moitié  fera  dans  l'obfcurité;  fi  les  points  de 
l'équateur  oh  fe  joignent  l'hémifpbère  obfcur  &  l'hémif- 
phère  éclairé  tombent  dans  l'horizon  même,  c'eft  une 
preuve  qu'il  eft  midi  ;  s'ils  en  font  à  15  degrés  le  long 
de  l'équateur,  c'eft  une  preuve  qu'il  eft  une  heure;  à 
300 ,  il  eft  deux  heures ,  &  aînfî  de  fuite  ;  je  fuppofe 
que  le  foleil  eft  à  l'occident,  c'eft-à-dire,  que  la  par- 
tie éclairée  »v 'éloigne  du  point  de  l'équateur,  qui  eft  à 
l'orient;  autrement  c'eft  u  heures  du  matin,  10  heu- 
res, &c. 


î 
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iç6.  Trouver  Pbfure  de  la  cu/winatm  ou  eu  ffiffagc  ^if^ 

m  étoile  pat  k,  méridien. 

!••  On  marquera  fur  le  globe  le  lieu  du  foleîl  &  celv^ 
de  l'étoile.  2\  On  placera  te  foleil  dans  le  méridien ,  <jc 
l'on  mettra  fur  raidi  l'aiguille  de  la  rofette.  3*.^  On  amè- 
nera lé  lieu  de  Tétoile  fous  le  méridien ,  &  l'aiguille  & 
la  rofette  marquera  l'heure  qu'il  eÛ ,  au  moment  oti  l'é- 
toile paffe  par  le  méridien. 

Si  au  lieu  d'une  étoile  vous  amenez  fouâ  le  méridien 
le  point  équinoxial ,  vous  ^ure:^  ce  que  les  aflroboihés 
appellent  1  heure  du  paifage  de  l'équinoxe  par  le  méri- 
dien, dont  on  trouvera  une  tablç  ci-après  (23  0.     ,     * 

197.  On  peut  obtenir  dans  cette  opération  commb 
dans  les  fuivantes,  .une  exaélitude  plus  grande  qu.'ei>^ 
employant  la  petite  rofette,  car  l'on  y  diuingue  à  peine 
m  quart-d'heure ,  tandis  que  fur  un  globe  de  9  pouces 
de  diamètre,  on  peut  trouver,  à  4  minutes  près,  l'heiï- 
re  du  paffage  au  méridien  de  même  que  le  lever  d'iinjb 
étoile.  Pour  trouver  le  paflage,  on  remarquera  le  point 
de  réquateur  oti  répond  le  foTeil  placé  dans  le  méridien^ 
Ôc  enfuite  le  point  de  l'équateur  oïi  répond  l'étoile  pla- 
cée  à  fôn  tour  dans  le  méridien  ;  on  comptera  la  difîi^- 
rence  ou  Fiacervalle  de  ces  deux  points  de  J'éqùateiif , 
c'eft-à'dire  la  différence  d'afcçiafion  droite  entre  le  fûlèil 
&  l'étoile,  &  l'on  aura  un  nombre  de  degrés,  qui,  con- 
verti en  temps,  à  raifon  de  4  minutes  de  temps  ppjijr 
chaque  decré,  ou  d'une  heure  pour  15',  donnera  l'heu- 
re qu'il  eft,  fi  c'cfl:  après  midi:  ou  bien  l'on  aura  ce 
qu'il  s'en  faut  pour  aller  à  midi ,  li  l'écoîle  Mffe  le  mai 
tin,  c'eft-à-dire ,  fi  l'on  voit  que  le  foleil  palTe  au  méri- 
dien après  l'étoile,  en  faifant  tourner  le  globe  toujours 
d'orient  en  occident. 

ip8.  Trouver  quel  jour  une  étoile  fe  levé  à  une  cer^ 

iainâ  heure. 

Ayant  placé  le  pôle  à  la  hauteur  du  lieu ,  &  Tétoilc 
dans  l'horizon  oriental  3  on  mettra  l'aiguille  fur  l'heure 
donnée,  vers  l'orient  fi  ç'efl:  une  des  heures  du  ma>in; 
enfuite  faifant  tourner  le  globe  jufqu'à  ce  que  l'aiguiUj 
arrive  fur  le  midi  ou  fur  xii^  au  haut  de  la  rofette,  o  > 
verra  quel  efl  le  lieu  de  l'écliptique  fîtué  dans  le  méri 

E  4 
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;  Fan  fiora  c|Dd  joar  fe  fiddl  eft  dans  ce  point  dq 
rédiptîqK;  oe  fera  1c  joar  oh  rétoile  devra  fe  lever  à 
nene  doaote.  F»  ezonple ,  fi  Foo  fii[qxife  que  Sinui 
1m  lève  à  7  bearet  do  &ir  i  Paru,  00  aoavèn  le  foldl 
\  |i«  do  e^imaiiie,  ce  qid  rteood  au  premier  de  Jan- 
-^^;  ç*èft  le  jc^  ot|  Sirios  fe  levé  à  7  beore^  du  loir  à 


'\9S^  Pair  la  même  râfin,  fâdoBC  qod  eft  le  lieu  do 
lUdl  pour  uo  jour  doooé^  Toô  tnwveia  quelle  heure  il 
eft  quand  le  Ibleil  fe  levé:  ayant  pdaci  le  flyle  ou  Tai- 
^ppOe  fer  midi  quand  le  Kea  m  fcHeil  était  ap  méridien, 
on  coodoiFa  Tétcllé  à  IliqriziqRi  ducô^  de  Totient,  & 
l'aiguille  marquera  l'heure  quU'eft.    ' 

doo.  Le  lever  St  le  coucha: des étoiksQO des  plané* 
IBs^fe  crouveroit  aii0i  fer  le  globe  finis' le  fecours  de  te 


^1  eft  le  point  de  réqoaceufqm  paflê 

Exemple.  Le  13  Octobre  1704,00  veut  trouver, par 
le  moyen  du  globe,  &  plus  eirademéQt  que  par  la  roiet- 
te,  à  quelle  Heure  Saturne  doit  pafler  au  méridien ,  &  à 


01 


îen,  on  marquera  le  lîeù'de'l'èquàc'eur  qui  y  réj)ond. 
On  marquera  encore  fur  le  gld>e  le  lieu  de  Saturne,  fup- 
pofé  connu  par  Pobfervation ,  par  les  tables  aftronomi- 
ques,  par  le^  éphéra^rides j1  du  par  le  moyen  du  livre  de 
h'Connàiffànce  des  Temps ^  que  rAcadémie  des  Sciences 
publie  chaque  année  depuis  1679  pour  l'utilité  des  aftrp^ 
nomes  &  des  navigateurs  C^),  on  aura  le  lieu  de  Sa- 
turne à  50*  de  réquinoxe  du  printemps,  &  20  e  au  fud 
de  l'écliptique  ;  on  conduira  ce  point  du  ciel  fous  le  mé- 
ridien ,  &  Ton  marquera  fur  le  globe  le  point  de  Té- 
3uateur  qui  y  répond;  ladiftance  de  ces  deux  points 
^  l'équateur ,  dont  Tun  appartient  au  (oleil  &  l'autre  à 
la  planète,  fe  trouve  de  150*  qui  vialent  loii,  à  raifon 


00  J'en  ai  publié  15  volumes  »  depuis  celui  de  i?6o  jufau'ji.  cdyi 
de  i?74  inclufivemenc.  Jai  iqIs  fous  prellp  le  fepuenic  volume  4(;a 
Lphéméridçs  de  T Académie;  qui  s*é^eud  depuU  1^75  jufqu'en  17%^ 
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de  15*  par  heure  ;  &  comme  Saturne  palTe  alors  avi  mé- 
ridien avant  le  foleil, ainû  qu'on  le  v(epeft-;en  faifant  tojuç- 
her  le  globe  vers  Toçcidenç ,  il  s'enfuie  qu'il  étoit  i^;û^ 
matin  ^  lorsque  Saturne  a  pafTé  au  méridien  »  parce  qu'jl 
s!en  falloit  loJi  que  le  fojeil  n'y  ïFût  arrivé.  i  »    V 

Conduifant  enfuiCQ  Siaturqe  i  l'hori^^n  du  côté  dQ  l'g- 
rient,on  marquera  le  point  de  l'équateijir  qui  dans  c&mo- 
.  ment  paffe  au  méridien  9  &  l'on  verra  qij'iî  eft  éloigné  de 
celui  oti  répond  le  foleil ,  d?en viron  lop*  5  celui  du  foleil 
étant  le  plus  oçcijieQtftl  des  deux  ;  ce  qui  fera  voir  qi^. 
l'heure  du  lover  de;  Saturne  ef|:  à  6b  ^0/  du.  foir  ;  car  90* 
font  6h,  dç  loVfoat  4q/  dç  temps,  .  ,  .; 
.  201.  Cette,  pratique  efl:  fondée  fur  ce  que  les  arcs  de 
Téquateur  fout  Ja  nivefurç  la  plu^nati^relle  du  temps: 
quand  le  foleil  eft  éloigné  du  méridiea.de  15* ,  il  eft  une 
tieure;  &  quand  il  eft  éloigné  ^e  loo*,  U  eft  6,^  40/;* 
parce  que  le  mouvement  diurne  fe  faifant  uniformément 
fut  l'équate.ur ,  il  paffe  régulièrement  au  méridien  à  cha- 
que heure ,  la  34.^  partie  de  la  circonférence  çntière  de 
l'équateur:  auflî  le  Temps  vraIj  où-  Theure  vraie  dans 
le  fens  précis  &  çxaâ  de  Taftr^pomie ,  n'eft  autre  çhofe 
que  l'arc  de  l'équateur ,  compris  entre  le  méridien  &  ïe 
cercle  de  déclinaiiQn  qui  paffe  par  le  foleil ,  converti  en 
temps  à  raifon  de  ijVpar  heure*  On  verra  dans  la  fui^ 
te  que  le  plus  fouvent  jt  i  la  place  d^  cet  arc  de  l'équa- 
teur,  on  fubftitue  l'angle  ai\  pôle  mefuré  par  cet  ai;c ,  & 
qu'on  ' appelle  Angle  horaire  (3663,  a  cet  açgle  hq- 
ràire  à  la  place  de  l'heure  même,  c'eft.'à-dîre,  qu'a^u 
lieu  d'une  heure  00  met  ij*,  au  liei^  de  deux  heures 

'  202.  Le  mouvement  diurne  qui  s'achève  en  24  hen- 
res,  &  pai:  lequel  360*  de  la  fphère  traverfent  le  méri- 
dien, étant  fubdivilé  ^n  24  parties;  chacune,  vaut  line 
heure ,  &  répond  à  i j*  •  car  if  font  la  24*^  partie  de 
360;  en  contiEWant  de  fubdivifer  on  pourra  Jtrpu ver  de 
même  les.  parties  dii  temps  qui  répondent  aux  partiqs 
du  cercle;  id  vaudra  4'  de  temps;  une  minute  de  de- 
gré vaudra  quatre  fécondes  de  temps.,  C'eft  ainfi  que 
Ton  trouve  les  longitudes  en  mer  par  le  moj^en  de  l'heu- 
re qu'il  eft  fur  le  vaiffeau,  &  de  l'heure  qu'il  eft  dans  le 
lieu  du  départ.  (54):  je  fuppoie.  qu'on  ait  une  de  ces,, 
montrent  marines^  qui  dàps  deux  mois  de  navigation  ne 


^4    AiUat  jA^MiKmtii»  Lit.  h 

"ffâriént.pu  da  deitiiniwitAC*!);  Payant mifei  l'heore 
'cnÇarntit  du'pôtv  ad  y  v«k  tam,ieaf,an  l'heure  quSl 
-eft  dan»  céMr^^-iMi-Vok  aaffiUM-ic  folsil  l'heure  qu'il 
-  'eft  fiir  le  vufltsait;  q^Aià  b  didiÉnoc»  eft  de  €  heures, 
on  eft  aflUré  d'toe  à  »'  du  mMiSlea  dHàtL  I'oq  eft  {xtrci, 
~ft  dtt  la  rôoBiM'des  loof^cadCB.  rét^  niift  à  l'heore; 
'.'-203,  JjB»  euâes  dfcoii^âld^'tÛHM  leur  lévoluttoa 
diahw.  Je  kboMMbc  ibnvenc  dans  le  tsAme.  vetxicalj 
'C'éft  DD  proM^mfrd'tioe  af^lfcadon  utile,  que  de  awivts 
.i  quelle  tsmitc  sites  cbtveM  aisfi  &  troQvo-  l'une  au- 
^éubus  dé  l'autre;  car  en  obfervane  leur  paffage  on  a  uce 
manière  de  trouver  l'heure  qu'il  eft;  ce  problème  a  mê-. 
'me  ReQ-poiir  d'autres  étoiles  remarquables,  quoiqu'aflez 
;^lûignéeè  du  pôle ,  telles  que  ^irltur^s  &  l'Epi  di  la  J'm- 
M;  Po^  trouver  l'heure  oîi  arrive  ce  palTage ,  on  place 
Te-gtobe  i  la  hauteur  du  pôle;  oa  !e  tourne  fur  fon  axe 
-Jafqu'à  ce  que  les  deux  étoiles  propofées  foient  dans  le 
."verocal  moÈile  dont  je  fuppofe  que  le  globe  eft  accom- 
'■pagné,  &  l'on  voit  par  l'aiguille  de  la  rofctte,  l'heure 
^cherchée,  eii  fuppofaot  toujours  qu'elle  ait  été  mife  fur 
'-midi  lorP^  ie  lieu  du  foleil  écoic  dans  le  méridien, 

204/  Si  l'on  vSiK  obèKT'  ^us  MaâémeBt ,  oa  mettra 
'le  lieu  du  fiildl'  (^s  le  miridiirOi-'&  roàezamioera  fur 
'  réquacçur  qd^  m  foo  af^eaSm  <froite  ;  od  placera  lea 
'deux  étoile»  oms  'le'mânw  7(Bt)eaI,  &  t'eo  remarquera 
rafcenfioo  droite  du  milieu  du  ciel  ou  du  point  de  l'é- 

auateur  qui  {b  trouvera  daos  le  méridien,  la  différence 
es  deux  afcenfions  droites  ^  convertie  en  temps  4  raifon. 
d'une  heure  pour  15  degr^  ,  &  de  4  minutes  pour  cha< 
que  degré ,  donnera  l'heure  cherchée.  C'eft  ainfi  qu'on- 
peut  conftruire  une  figure  telle  qu'on  l'a  vue  long-temps 
pour  Paris  dans  la  connoiflànce  des  temi»,  qui  ferc  à 
connottre  l'heure  qu'il  eft.  On  voit  les  principales  étoi- 
les circompokires ,  &  la  quantité  qu'il  faut  ajouter  pour 
chaque  étoile  au  pafTage  de  l'équinoxe^afin  d'avoir  l'heu- 
ïc  qu'il  eft  au  moment  oti  l'on  voit  l'étoile  répondre  per- 
pendiculairemçot  au-deflbus  de  l'étoile  polaire;  par  exem- 
ple ,  la  dernière  étoile  de  la  queue  de  la  grande  ourfe 


(a)  M.  Htriifon  en  Angicurre ,  M.  Bertboud  &  M.  le  Roi  en  Prtn- 
cc,  ont  d^ji  fait  île  cas  noniiei,  qui  ont  éid  ^prouvfeSjen  mer  avec 
le  plus  gnnd  ruccè5,'&  qui  donnent  I(  laAgituJC  du  vitiTeiu  k  un  d^ 
■d-depé  pifci  au  bout  de  deux  nioli  de  mvlgitioa. 


/. 


—    ^-( 


marquée  n  ddos-  là  figure  je^  éhint  au-deflous  de  ré- 
toile  polaire,  il  y  '  ""^  "'         ""'     '        '         '^' 
le  méridien  0^- 


toile  polaire,  il  y  ^-^  33/  que •  réquinoxé'  a  paffé  par 


20^.  Trouver  jad  joar  une  Btmk  tt^na  d^  paro^re  h 
Jèir^  après  h  coucbçr  4(ê  Soleil.  Cefi  le  Jour  difon  coth 
cher  tér$aque.  .       '  ' 


Les  anciens  avoienc  déjà  remarqué  qu'une  étoile  de  h 
première  grandeur,  telle  que  Sirnêt  ou  le  Grand Cbim^ 

Î)eut  s'appercçvoîr  du  côté  du  couchant,  pourvu  que  le 
bleil  foit  à  iQ  ou  12  degrés  au-deflbus  de  l'horizon;  on 
•mettra  donc  Tétoile  à  l'horizon  du  côté  du  couchant,  & 
ï'pn  examinera  quel  eft  le  point  de  Técliptique  fitué  ver- 
ticalement à  lo*  fous  l'horizon.    Ce  point  de  l'écliptique: 
étant  connu ,  l'on  trouvera  le  jour  oh  le  foleil  y  étdt 

C75>)>  &  c^  f^^^  1®  jo^  d^  coucher  héliaque  ou  delà 
difparitîon  de  l'étoile  ;  le  foleil  étant  plus  près  d'elle  le 
lendemain ,  elle  devra  fe  trouver  enveloppée  dans  la  lu- 
mière du  crépufcule,  &  dans  les  rayons  du  foleil,  &  Ton 
çeffera  de  l'appercevoir. 

206.  Suppofons  gue  Ton  cherche  le  coucher  héliaque 
de  Sirius  fous  la  latitude  de  Paris  en  1750;  on  placera  le. 
globe  à  49*  de  hauteur,  on  mettra  cette  étoile  à  l'horî- 
ion  du  côté  du  couchant,  on  avancera  le  quart  de  cer- 
cle mobile  jufqu'à  ce  qu'il  coupe  TécUptique  à  lo*  au- 
deflbus  de  l'horizon ,  le  point  de  l'écliptique  abaifle  de 
10  degrés,  ou  celui  que  touchera  le  ice  degré  du  verti- 
cal ,  le  trouvera  être  le  19e  degré  du  taureau  ;  c'eft  le 
degré  qu'occupe  le  foleil  le  5  de  Mai;  on  (aura  donc 
que  le  coucher  héliaque  de  Sirius  arrive  le  5  de  Mai  à 
Paris. 

207.  On  trouvera  de  même  quel  jour  l'étoile  repa- 
Toftra  le  matin  avant  le  lever  du  foleÛ,  c'eft- à-dire  Ion 
lever  héliaque.  Pour  cela  il  faut  mettre  l'étoile  dans 
rhorîzon  du  côté  de  l'orient,  &  voir  ouel  eft  le  point 
de  l'écliptique  fitué  à  lo*  au-deflbus  de  l'horizon  le  long 
du  vertical;  le  jour  oh  lé  foleil  fe  trouvera  dans  ce 

Î)oint  de  l'écliptigue  fera  le  Jour  du  lever  héliaque  de 
'étoile.  L'on  feifoit  autrefois  un  grand  ufage  de  ces 
fortes  de  phénomènes  ;  mais  le  globe  feul  peut  fuffire 
dans  bien  des  cas,  fur-tout  quand  il  ne  s'agit  que  d'en- 
tendre les  anciens  auteurs;  on  peut  par  cette  fimple 


çpéatim  éclairçfr  ^  {{ÀQ^e^,  qui  feraient  difficile»  i 

cotéoKite  faôs  le-fecôiÛ9  4u  gioi^ 
^  208.  'L'année  cynique  des  Eôrptjeos  conunençoit  an 

;   lever  héUaque  de  Sinus  ;  mais  pcnir  ce  qui  eft  de  leur 

aqjoée  civile  ^étoic  ooodaueUemeQC  de  s/fy  jours^  el- 

'     .Je.  ne  pouvdc  pas^Vacôordér  f^vec  l'ann^ç  naturelle,  & 

tous  les  quatre  ans  le  lever  béllaque  de  Sirius  devoit 

arriver  un  jour  plus  tard  dans  l'anoee  civile.    Après  un 

•içi^sace  4^^  i4(So.  ans  we  Onforinns  appelle  U|  grande 


àimée  de»  fi^ptiçi^^,  f  année  naturdle  ie  troûvoit  com- 
mencer m.  même  j)QiQt\d^  aînfî  Tao  1322 
^vant  J.  C.  &  l'an  138  après  J>  Ç.  le  ]ever  de  Sirius 


1450  ans  dont  on  trouve  des  vefUgps  dans  quelque  .an- 
ciens Auteurs. 
Au  lieu  de  i4(Eo  années  c6  n*^t  r^çUiement  que 

5^425  années  ^gyptiççnes  ,1  imis  l^es  Andens  n'avoient  pas 
ur  ces  objets  une  auffi  grande  préqifion. 
209*  Lorfqu'on  calcule  le  lever  m  Sirius  pour  Tannée 


que  le  foleil  a  maintenant  le  16  dé  Juillet.  On  trouve 
cette  longitude  plus  petite  de  l2'^  en  remontant  1460 
ans  plutôt,  ou  au  çommçnççmenq  de  la  période  pré« 
c^deçte. 

2iô.  Quoique  le  lever  béUaqu^e  des  étoiles  fût  le  plus. 
remarquaBle  parmi  les  Anciens ,  ils  diftinguoient  encorde 
plufieurs  autres  efpèces  de  levers  &  de  couchers  ÇUemini 
ekmenta)  ;  les  modernes ,  à  leur  imitation  y  ont  diitingué 
le  lever  cofmque  qu'on  peut  appellér  le  lever  du  matin,; 
&  le  coucher  cojmque  ou  coucher  du  matin ,  aufli  -  bien 
ue  le  lever  {Sç  le  coucher  ^cromqyes^  qui  font  le  lev^ 
le  coucher  du  fpir.  Le  moment  du  lever  du  fqleil  re- 
e  le  lever  ou  le  coucher  cofmiqut  :  lorfque  des  ^toiles 
îe  lèvent  avec  le  foleil  ou  fe  couchent  au  foleil  levant, 
on  dit  qu'elles  fe  lèvent  ou  fe  couchent  eofmiqidtmettt  ; 
mais  quand  les  étoiles  fe  lèvent  ou  fe  cpuchent  le  fpir 
ai^  mQçient  oîj  fe  couche  le  foleil ,  on.  dit  que  ç'eft  le  Iç- 
ver  ou  lé  coucher  acrmqiéê;  d'oU  il  fint  que  le  coucher 


I 


Vfilffi  du  GKêè^  ^ 

iicrôDiaue  fuit  à  12  ou  i^  jours  prèà  le  coochef  béUé« 

Sue  9  du  moins  pour  les  étoiles  voifines  de  l'écliptique  » 
:  que  le  lever  cofmique  précède  de  ^elques  jour  le 
lever  bëliaqufe 

âii.  On  trouve  des  ètètnples  de  cdi  fortes  dé  le^ 
viers  dans  les  Poëtes  latins ,  &  fur-tout  dans  leè  Faites 
d'Ovide.  Il  parle,  par  exemple ,  du  lever  hëliaque  de  b 
confteûation  du  Dauphin'  à  répoquë  du  9  de  Janvier^ 

Jmhféa  Belpkbi  éUmuà  fitfmr  écjfyorà  fétts 
T^ltttur  &  patfUs  exaU  9rà  yaiSh  !•  457. 

La  conftellation  du  Daupbin  (é  levoit  vers  les  fix  bea-» 
fes  du  matin  dans  cette  iaifon*là,  c*eft* à-dire,  affes 
long- temps  avant  le  foldl  pour  pouvoir  être  obfervée 
le  matin,  &  ^étoit  à  peu -près  le  commencement  do 
fon  apparition,  ou  fon  lever  béliaque.  Au  contraire,  il 
place  au  10  de  Juin  le  lever  acronique,  en  difinc: 

">  Nmritd  puppe  feditu ,  DilpMna  yiéUbimMS  hfidt 

BumidM  cttm  pulfn  nox  erit  orta  die.  FI.  470. 

^'212.  Le  coucher  cofinique  parott  indiqué  pour  le  pre- 
Biier  Avril  au  maàa 

Dum  iofttorg  elatét  nutuindtn  aeiuim  éêtuU 
Scorphs,  iff  yiridci  prétdpHatur  ûquat.  IF.  163. 

fréft  tependant  au  i  r  Avril  qu'on  le  trouve  par  lé 
calcul,  au  temps  de  Cefar,  pour  l'étoile  jffaaris;  mais 
on  trouve  dats  les  Auteurs  latins  ç|e  grandes  variétés  finf 
ùçs  fortes  de  calculs ,  qu^ils  empruntâent  fouvent  de  di- 
vers fiècles  &  de  'divers  pays. 

'  2 13.  Pour"  faire  fur  les  planètes  les  opérations  qu0 
nous  avons  faites  dans  toqs  tes  problèmes  précédens  fur 
I^  étoiles  fixes  j  11  ftot  fuppofer  qu'on  ait  pris  cbns  les 
£phéméride$.  ou.  .dan3  îa  Cmuijfanu  dès  Temps  C^oo^  la 
longitude  &  la  latitude  de  la  planète,  &  qu'on  T'aie 
marquée  fur  le  globe  à  la  placis  qui  lui  convient;  od 
fera  pour  -  lors  fur  la.  planète  ce  ^  nous  avons  expli-» 
^pé  poqr  les  étoiles  fixes. 


^      AÀRÉ6Ê    D*A6TJ10H.0MIS«    LiV.  t 

Du  Ghbê  iémfiré  àrtifickl^  &  de /es  u/ages. 

'  à  14.  Le  Globe  TBRRSstRE  artificiel^  eft  feît  pour  rê- 
préfenter  la  terre,  fes  villes,  fes  cbntinens  &  les  mers. 
On  réfout  par  le  moyen  de  ce  globe  difiiérëns  problème^ 
relatifs  à  la  pstte^  comme  nous  en  avons  léiblus  pour 
Its  aftres  ^  dans  les  articles  préçédens. 

En  f allant  tourner  un  globe  on  amëde  un  lieu  quel- 
conque dé  la  terre ,  comme  Paris ,  fous  le  méridien  uni- 
verfel  fixe 4  de  cuivre  du  de  carton,  qui  environne  le 
globe,  £c  dans  lequel palSent  les  pivots  de  Taxe;  ce  mé- 
ridien efl  alors  celui  de  Paris  ^  &  il  répond  à  tous  les 
pays  qui  ont  midi  ou  miouit  au  môme  inAant  c|uë  Paris  ; 
midi  fi  -le  foleil  y  efi;  levé^  minuit  s'il  eft  couché  ;  maié 
fi  c^ft  un  fiays  6a  le  ibleil tie  fe  couche  points  on  peùc 
appeller  minuit  Theure  du  pailàge  par  le  méridieh  au-des^ 
{ou$  du  pôle*  II  n'y  a  jque  les  deux  pobs  même  pour 
lefqueh  u  n'y  à  ni  jnidi:.m  minuit,  on  ne  peut  y  diftin- 
guer  les  heures  ^  mais  feulement  les  mois  &  les  années. . 

215.  Connoiffant:  llieure  qu'il  «ft  à  Paris,  dp  peut 
trouver  quelle  heure  il  eft  dans  un  autre  {Miys  quelcon- 
que, par  le  moyen  du  globe  terreftre  artificiel;  je  fuppo- 
le  qu'il-  foit  9  heures  duniatin  à  Paris,  je  commence  par 
mettre  Paris  fous  le  méridien  du  gidoe  terreftre;  &  ed 
même  temps  l'aiguille  de  la  rpfetce  fur  9  heures  du  ma- 
tin, c'eft-à-dire  du  côté  de  l'orient;  pour  ne  pas  s'y 
tromper ,  il  faut  avoir  foin  d'écrire  fur  la  rbfette ,  orient 
&  occident,  comme  il  fift  écrit  fur  l'horizon;  je  fais 
tourner  le  globe  jufqu^à  ce  que  l'autre  ville  dont  il  s'a- 
git,  par  exemple  Jirufaitm ^\q\x.  fous  le  méridien;  je  re- 
garde alors  quelle  heure  ,marque  l'aiguille  de  la  rofette  k 
&  je  trouve  11  heures  &  un  quart,  ce  qui  m'apprend 
qu'Û  eft  1 1  heures  &  un  -quart  à  Jérufalçm  lorfqu'il  eft 
9  heures  à  Paris. 

Xoutes  les  villes  .d'Afie  comptent  de  même  plus  qu'à 
Paris,  tandis  .que  celles  qui  font  fîtuées  à  roccident» 


qu'à  Paris;  mais  à  Pékin  il  eft  déjà  7*». 36''  du  foir. 

216.  Pour  trouver  la  latitude  d'un  lieu  fur  le  globe  ^ 
on  le  place  fous  le  méridien  du  globe,  &  l'on  y  voit 
fur  ce  méridien  le  degré  de  latitude  cher4:hé.  A  l'égard 


Du  Oièe  fdtrefite  Jktipidy  i^ci         ^p 

de  la  longitude  du  lieu  ^  elle  ^ft  marquée  pa^  le  t)ôint 
de  Péquateur  cpi  fé  trouve  jfous  le  méridien  en  même 
temps  que  ce  lieu- là.        i  -     - 

217.  Quand  on  connott  la  latitude  d'ufa  iietl  de  la  ter>- 
re  y  il  faut  placer  le  globe  à  la  hauteur  oui  lui  convient  ^ 
c'eft-à-dire,  élever  le  pôle  au  -  deffus  de  l'horizon  d'un 
nombre  de  degrés  qtlî  fôit  égal  à  la  kotude  du  lieu ,  par 
exemple  de  49'  pouf  Paris  ;  cela  fe  feit  par  le  moyen  des 
degrés  'qui  lont  marqués  fur  le  méridien  v  à  côttimenceit 
dû  pôle  jufqU'à  Téquatfeun  Si  le  pays  dont  i\  s'agit  eft 
dans  rbémifphère  auftralyc^ftlepoleaûiarâique  ou  mé« 
ridional  qu'il  faut  éteVôT  fur  Thorizon.-  . 

218.  On  trouve  tous  le^  pays  de  la  terre  qui  ont  la 
ïnéme  latitude ,  &  par  confé(^enc  la  même  température 
qu'un  Iteu  donné,  tel  que  Paris ^  en  ftifanc  faire  un  tout 
au  globe  tetreftre',  &  remarquée  tous  le3  lieux  qui  pa»- 
fént  {ucceflivement  fous  le  point  du  méridien  marqué  49% 

Î|Ui  eft  la  latitude  dé  Paris  ;  fi  l'on  tient  iiiti  crayon  6xé 
ur  ce  point-là ,  il  tracera  fur  le  globe  le  parallèle  de  Pa* 
ris  ^  oti  font  tous  les  points  que  Ton  cbeicbe. 

219.  Pour  trouver  les  pays  de  la  carre  qui  peuvent 
avoir  le  foleil  à  leur  zénit ,  &  connottre  les  jours  oti  të'- 
la  doit  arriver,  on  icoâfid^éhi'qifô  tous  les  pays  qui  ont 
moins  de  23*1  de  latitude  >  ont  le  folèil  verticalement 
deux  -fois  l'année;  quatid  on  a  x^hdfî  un  lieu  à  volonté ^ 
&  qu'on  a  examiné  quelle  éft  (à  latitude,  enlecondui* 
Tant  fous  lé  iiiêHdiefi,-ôn  fait  toumer^teiglôbe,  &  l*oil 
voit  quels  Ibdt  les  deux  points  de  l'éoliptique  x]ui  paflent 
au  même. endroit  du  méridien;  les  joursoh  le  fdteil  eft 
dans  l'un  de  ces  points  font  ceux  où  il  paroît  au  zénit  à 
îinftant  du  mîdi;'run  de  ces  deux  jpurs  eft  avant  le  foL- 
ftice  d^té  ,  &  l'autre  après;  la  déçlîoaifon  du  foleil, 
dans  ces  deux  Jotifs-là ,  étant  éâale  à  k  latitude  géogn^ 
phique  ou  terreftre^du  Ueu  dont 41  Vagit.  :    { 

220.  On  trouvera  de  même  pour  chaque  jour  de  I^an^ 
tiée  quels  font  les  pays  oui  ont  le  foleil  au  zénit;  car 
ayant  amené  fous  le  mérioien  le  point  de  l'édiptique  oti 
cil  le  foleil*<:e  jour4à ,  on  y  verrafedéclinaifon;  oc  tous 
les  pays  qui  auront  une  latitude  ég^e  à  cette  déciinal- 
fon,  auront  le  fôleîl  vertical  dans  le  cours  de  la  jour^ 
née;  tous  les  pcMûts'de  la  terre ^ui  pafferont  fous  le 
:p6\t\t  du  méridien  auquel  le  lieu  du  foleil  répondoit  en 
paffimt  par  le'médctien>  fttifcftroat:  au: problème. 


■■  aai;  On  Itonwn  jfencore  pour  ehaque  joar  de  l'atv 
née  quels  itmô  ka  psyt  ob  le  folei)  ne  le  coucbe  point, 
c'eft-adire,  oh  fbn  centre  paroft  à  l'horizon  à  minuiCi 
eaSorie  .queos  Sait  Jbî  premier  jour  oii  le  Cqldl  ne  Te 
Coucbe  pat  àiaa  œ  poJDC-là.  Pour  cet  eiTec,  on  niar^ 
«iera-  le-.prantrde.  l'éeliptique  oU  eft  le  Iblei!  au  jour 
dofiQé^  &  la  déclia&ifoB  de  ce  point  fera  le  complément 
■à'-90  de  la  lamudÊ  des  pays  cherchés.  Par  exemple, 
Ir-if  Mai  Je,fi)lâii-a.  ig'  de  déelinairohj  &  les  pays 
iial:aiit  72''<ie  Inttcude  voient  le  centre  du  fôleil  rafcr 
l'iurizoïu  Ea  vBrét-i,-]^  folejl  ccaot  à  i8  degrés  de  l'é- 
quateur,  il  eÛ  à  tji»,  o«  pote,  e'eft-à-dire  auffî  éloigné 
dii'.  pôle ' que  le  raie  l'eit  de  l'horizon;  donc  à  niinuic 
jî'doic  être  finis  le  .paie  &  dans  l'iiorizon  i^éme.  Dans 
1Ji«firi(p-joiir«!flliiaiB3  i^  reftera  fur  l'horizon,  &  ne  fe 
■coadiera:.[dii»'v:pui£qu.'il  s'éloignera  de  plus  en  plus  de 
jSéquipon»'  jufiilïiitt:  pfernier  Août^  qu'il  rafera  de  nou- 
Mâu-l'hariMn^deiCe-lita-là,  ea  fe  rapprochant  de  l'é- 
■çiceiir..i:;:":Lq  ■;!  j-û.  ,  , 

222.  Par.WinéBie.rairon,  le  premier  jour  oli  le  foleQ 
sora  -me;:  tlédinaiftHl  aullrale  égale  à  i8*,  ou  au  càm- 
^énJCDt  de  la' Ifltifude -boréale  des  mêmes  pays,  le  îçh- 
ieili.qe  fe  lcyta,.plua,n&  ce  fera  !e  dernier  jour  oli  il 
iianrftra  datu  l'IastlzoU.;  C'eA  le  13  de  Novembre  que 
Je.'Mbil  difparblt^  iiSk>(Mda  dure  jufqu'au  28  Janvjef  mi- 
TBfat',1  qhe  le  ceocre  flu  foleil  recommaice  i  fe  mon- 
trer dans  l'horizoD.'à  midi,  étant  parvenu  à  18*  de  dé- 
diôaifon  auftraie.'ou:inérîdiotiale.  Nous  en  avons  déjà. 
parlé  i  l'article  des  zxiDsa  glaciales  (138). 
>■  Qc^  Les  pa^si  oQi  fcmt  (ians  la  zone  glaciale  dépuis 
tfd!}  de  latitude  jufqfi'su,{)olej  cet  le.foleil  fur  l'horizon 
pendant  un  nôoibre  âe  jour;  qui  eï^plfis  grand  à,mefure 
que  la  lanitudË  augmenCf  C^G^J*  '  Pou''  lavoir  à  chaquç 
latitude  quel  ell  ce  fleipbre  dç  jours,. cm  élèvera  le  po!e 
de  Ja. quantité  qui-.  Qoowent  à. c^ïe,  l'aptudc  ;  on  le  fera 
ttiuindr  enfuite;  6à  tenant  un  crayon  ^ns  l'horizon,  au 
tnint  du  nord  ;'.ce:  crayon  tracera  {ur  lé  globe  un  parailè- 
je  à  l'équateur,'  <pù  coupera  l'éeliptique  en  deux  points, 
^  :y  fera  deux  fegniens;:  le  plus  petit  Ibgment  indiquera 
l'arc  de  l'éeliptique  décrit  par  le  foleil  pendant  tout  le 
temps  qu'il  fera  fans  fe. coucher  ou  fans  toucher  l'hori» 
zon.du  lieu  doElné.'  .En  effet,  les  det^  points  que  l'on  à 
marqués.  Juc  réplipùqufi  -p^r  cette  opçrituoii ,  font  ceuic 
■       ■  ôli 


/  Du  Globi  Tirtiftre  Artificiel  y  &c.  8i 

oh  fe  trouvoic  le  foleil  quand  il  palToit  précifément  à 
l'horizon  du  côté  du  nord,  ou  quand  fa  déclinaifon  étoit 
égale  au  complément;  de  la  hauceur  du  pôle  ;  alnfî  dans 
tous  les  points  de  l'éclipcique  ûtués  à  une  plus  grande 
déclinaifon  5  il  n'y  aura  point  de  coucher  du  foleu  pour 
le  lieu  propofé  :  c'eft  ainfi  qu'on  peut  former  la  table  des 
climats  de  mois  dont  nous  avons  parlé  (134). 

224.  Si  l'on  place  le  crayon  dans  le  point  oppofé  de 
l'horizon,  c'eft-à-dire  du  côté  du  midi,  il  tracera  une 
autre  parallèle  ;  celui-ci  coupant  auflî  l'écliptique  en  deuK 
points  également  éloignés  du  folflice  d'hiver ,  marquera 
tout  le  cheriiin  que  le  foleil  doit  faire  fans  fe  lever  & 
fans  paroître  fur  l'horizon  du  lieu  propofé  ;  ce  nombre 
de  degrés  fera  connoîcre  le  nombre  de  joips ,  en  conful- 
tant  la  table  oh  les  jours  du  mois  font  écrits  vis-à-vis 
des  degrés  correfpondans  de  l'écliptique  :  cette  table  fe 
met  ordinairement  fur  l'horizon  des  globes ,  comme  nouai 
l'avons  déjà  remarqué  C^?!)- 

225.  On  peut  voir  un  bien  plus  grand  nombre  de 

aueftions  &  de  pîroblêmes  relatifs  à  la   lituation  des 
IfFérens  -  pays  de  la   terre  ,  aux  heures  ,    aux  jours  ^ 
aux   mois ,   aux  faifons  ,  dans  la  Géographie  générale 
de   Varenius;  ouvrage  élémentaire  qui  fut   fait  ^ea 
Hollande   vers   le  miheu  du  dernier  fiècle;  mais  donc 
on  a  fait  en  Angleterre  &  en  France  plufieurs  éditions 
diTFérentes.    On  y  trouve  avec  un  long  détail,  tous  les 
problêmes  de  la  fphère  qui  regardent  le  mouvement? , 
diurne, le  mouvement  annuel ,&  la ^fituation  des  différens 
pays.    On  en  trouvera  beaucoup  auflî  dans  FUfage  dez , 
Giobes  de  Bion.  ,        . 

226.  Les  globes  d'une  certaine  grandeur  ont  fur  leur 
pied ,  une  bouflble  qui  fert  à  les  orienter  ;  mais  pour  cet 
effet  il  faut  connortre  la  déclinaifon  de  l'aiguille  aiman* 
tée ,  Rpjur  le  temps  &  pour  le  lieu  donné.  Cette  décii* 
nalfon  pour  Paris  tut  en  1773  ^  20*  à  l'oueft,  &  depuis 
deux  ans  elle  parut  confiante  ;  mais  elle  a  augmenté  jus- 
qu'ici à  Paris  d'un  degré  tous  les  fix  ans.  J'ai  donné  dans 
mon  Expojition  du  calcul  afironomiquey  une  table  de  cette 
déclinaifon  pour  les  différens  pays  de  la  terre. 

227.  Sachant  donc  que  la  déclinaifon  de  l'aiguille  eft 
de{  20*  à  Tpccident  de  la  méridienne,  il  faut  tourner  le 
pied  du  globe  jufqu'à  ce  que  l'aiguille  tombe  fur  le  200 
d^ré  de  la  l^^(^ole  du  côté  du  couchant .  alors  laiigne 

F 
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jjrindpàlé  ^ela  faciriTole,  marquée  d'raiè flair :aé lys,  (Se 

Jui  doit  être  parallèle  au  nréritufen  du  é'**^i  '^  flwiftht 
irigée  exaftement  da  liOrd  au  Tudi  ft  te  êtol*  étaae 
fappofé  à  la  hauteur  du  po!e,  11  fera  ïffifeiin:'  «^tnç  la 
fphère;  &  c-eft  ainfi  qùllfâu^t  le  pilier 'poilr  trôUv»* 
1  heure  qu'il  cft  (^195),  " '-■    ., 

228.  Si  l'on  veut  aaflî  ledîrpbftr  cbtene  i!  cûQTÎttit  & 
une  certaine  heure ,  oia  placera  fous  te  ifiétîâieii-'Ie-âégriÈ 
de  l'éclipnque  oh  cil  lé  fofcil  pbâr  îe'JôuraeBtié;  bo 
mettra  l'aiguille  de  la  rofttté  fur  niidi  ;  on'  fea-ttiUmelr 
le  globe  jufqu'à  ce  iqufe  ^te  aiguilte  ■ÎOTtTta  ITiêuie 
donnée ,  &  le  globe  fera,  dîmofé  convénabtetbttiit  j^ùr  y 
reconnottre  quelles  font  tes  .Stôfles  qui  fobt  dans  le  nién- 
dicn ,  ou  celles  qui  fe  lèvent  &  qui  fe  cootHe&t  dans  le 
pays  oti  l'on  elt,  celfeâ  qirtjn  peut  appefcevofr  &  cdkâ 
qili  font  fous  l'horizon.  ;      ' 

Des. Constellât  i  OMS. 

&2Î).  Le  Q(Htabié  des  étoiles  qo^xa  âmaçtrit  d^  m^ 
bdfc  àfflt  eft  fi  coofidèrable,qu*oh  aurait  peifm  à  leS  div 
dnguer  &  4  tes  recdnnottre  faûs  ont  méthôdp  qui  ^de  la 
ihemoirè;  c'eft  pourqud  I'ot  a  divifé  le  ciel  en  plfefieira 
grandes  i»rtifcs  ou  confteUatioès,  t^Ites  que  li  gfande 
ourfe  &  les  figues  du  zodiaque  dobt  nous  avons  déjà 
parlé  f7(S). 

Plulieurs  caufes  contribuèrent  dans  l'antiquité  à  faire 
divifer  le  ciel  en  différentes  conftdiations  ;  quelques  res- 
femblances  vagues  purent  y  faire  imaginer  une  couron- 
ne, un  charriot,  une  croix,  un  triangle  i  S'a  On  eut 
befoin,  pour  les  reconnottre,  de  faire  uné'drvifion  mé- 
thodique des  différentes  parties  du  ciel.  On  *ouluc  «m* 
facrer  la  mémoire  des  perlbnnages  célèbres,  E)nfin  l'on 
CTUt  reconnottre  des  propriétés,  des  inflncnces,  des  rap- 
ports; ce  furent  autant  de  caiifes  'qui  oc*rafiÔnnerent  la 
formation  des  conflellations,  &  qui  en  dëternilDçrénc 
les  noms. 

230.  Les  Grecs  â'avoient  formé  que  ^8  eônftella- 
tions^qui  comprràoîcnt  1022  étoiles,  &  il  patbît  que 
leurs  démnninatiàns  remontent  à  tfeviroii  iiocans  avaiit 
].  C.  à  l'excepcion  peut-être  des  non»  des  douie  fignes 
du  zodiaque,  qui  paroHTent  avdr  une  origine  égyptienne 
&  peuvent  être  plus  anciens.    Les  n»xlerQes  ont  ajouté 
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dîverfes  conftelîatîons  aux  ancîebnes.  Les  (^talôguei  de 
Flamfteed  &  de  M.  de  la  Caille  raffembiésj  coûtienneilt 
près  de  cinq  mille  étoiles.  M.  de  la  Caille  ^  après  avoir 
Greffe  fon  grand  catalogué  dés  étoiles  ôuftrâlès  eb  1751, 
a  formé  14  nouvelles  conftelJâtions ,  qui  tiè  font  point 
dans  le  catalogue  Britannique  de  Flamfteed.  Tôutèis  ces 
conftellàtions ,  au  iiombi'e  de  160 ,  le  ttouveront  dâ^ 
la  Table  fuivante. 

Table  des  cent  Cmfletiàtiom  qu'on  teptlfihte  fier  tes  Gh^ 

bes  cikjles. 


2iàànjteii  afùut,  par 

thelms^  Halley^&c, 
La  Gîràffe,  oU  Ca 

Le  Fleuve  du  .loard* 
Le  Fleuve  du  Tygre 
Le    ÉcepttQ    6c    la 

Fleitr  dé  tys. 
La  Coionobe* 


Il  ConftèHations   iSuite  des  23  Con 
du  zodiaque^      \  flelUuioni  boréa 


Le  Bélier.     . 
Le  Taureau. 
Les  Gémeaux. 
L'Ëcrevifle« 
Le  Lion. 
La  Vierge. 
La  Balance. 
Le  Scorpion. 
Le  Sagittaire.  ' 
Le  Capricorne» 
Le  Verfeau.^ 
L»s  PoilTbns. 


Le  Serpefi  taire  ou 

Opliiucds. 
Le  Séfpettt. 
Herculç. 
L'Aigle. 
Antinous. 
La  Flècbei. 
La  Lyre. 
Le  Cygrte. 
Le  Dauphin. 


\uUè  des 
tiotu  BBfth 


coMUO' 
hiSâS. 


Le  Pliénix. 
L*Ab«  ou  \à  IVfOoche 
Le  Triangle  auftral. 
L  oifcau  de  Pvadis. 
Le  Paôu. 
Le  Toutfan. 
L*Hydre  mâle.     : 


La  Licorne  ou  MoALa  Dorade. 


23  Conftellations  boÀ   cierts» 
récdes  des  anciens^   iOriorï. 


Le  PaîlTon  Volait. 

Le  Caméléon. 

Oh  y  reinarque  ênco 
re  le  grand  Nuage 
&  le  ptik  Nua^. 


La  grande  Curie, 

La  i^etite  Ourfe. 

Le  Dragon. 

Cépliée. 

Caflîopée. 

Andromède. 

Perfée. 

Pégafe. 

Le  petit  ChevaL 

Le  triangle  boréal. 

Le  Cocher. 

LaChéveiuredeDé. 

reniée. 
Le  Bouvier. 
LaÇot'ron  ne  boréale 


La  Baleine. 
L'Eridan, 
Le  Lièvre. 
Le  grand  Cliien. 
Le  petit  Ciiien. 
L'Hydre  femelle. 
La  Coupe. 
Le  Corbeau, 
trè  Centaure* 
Le  Loup.  - 
L'Autel. 


de 


hôeéroi, 

La  Croix. 

LeSextdntd'Urànieé 
15  Confeliattoni  Le  âbomboT/de. 
(  auftr'atès  des  AnALQt  Chiens  àëcM^t. 

\\A  {5efic  Liôil 

Le  Linx.  J14  ConftelL  au/Irai. 

Le  Renard.  de  âî.  db  la  Caille, 

L'Oie.  L'Attelier  do  Scvlpt. 

L'£cu  de  Soliféskî.   Le.  Fouro.  de  Chym^ 

Le  pe'it  Triangle.      L'Horloge   aftronom 

Çërberé.  Le  Réticule  Rhomb. 

Le  Rameau.  Le  Èurih  du  Grav. 

Le  Léârd.  SulUoi    Le  Chey.  du  Peintre. 

Le  Mont  Méntle.     |La  BOulTole. 

Le  Cœur  de  Char.  lT.]La  Macliinre  pneutn. 

Le  Cbêné  dé  Cb.  ÏL  L'Oietam  dfa  léflet. 
I  2      ^  Compas. 

Le  PoilTon  auftral.;  14  Conjfell.  tftf^rtf/.  L'E^uertc  &  la  Règle 
Le  Navire.  1  de  Theodori ,  Bayer,  LC  Téleftope;  ' 

La  Couronne  au- L'Indien.  JLe  Microfcope, 

ftrale.  'La  Grue.  (La  Mont,  de  la  Table. 


231.  Parmi  le  grand  nombre  d*étoiles  qui  compofent 
ces  100  conftellations,  on  diftingue  plufieurs  grandeurs, 
pfi'émîere,  feçôndd ,  tfofifièffle,  quitrteme,  Giriquferhô^ 
ûxieme^  feptieme;  mai$  les  étoiles  de  feptieme  gran- 
deur ne  s'apperçoiveûc  pas  fans  le  fecours  des  lunettes 
d'approche. 
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.^ .; .  Oe  compte  ofdiaaireineDt  qjijoze  étoiles  de  la  premier 
:,re.  grandeur,  Jï/ibyx  ou.  la  gueulé  Vin  mnd  Hmi^iVépouh 
*^éP&rm^^  le  pied  d'Oripn  ou  J^gv/»  rœil  du  taureau  ^A 
^M^TM^  laù^^^  UI^n^Ar^usy  te  cœur  dû  ScoN 
;pi^  ou  jifi^arès^  PEpi  d$lé  f^etgâyle  cœur  du  Liou  ôU 
]^^bêSy  Procym^Famabaftt;  &.aeux;  que  nous  ne  vo- 
cvbns  iaipais  en  Europe  3  Cam^  &  Acbfumar.  Il  y  •a  dés 
afbrcHiomes  '  qui  mettent  au  n)ême  rang  le  cœur  de  l'Hy- 
dre, la  queue  du  Lion  &  la  queue  du  CygnêV  , 
.^;^32;  Four  apprendre  à  coanoître  les  ŒfFérentçs  coq* 
lliellations  par  leurs  figures  »  leurs   fituadons  SL  leurs 
noms,  le  plus  fimple  3t  d^ernployer  un  globe  ou  des 
..çsrtcs  céleftes,  comme  celles:  de  Flamfleed,  de  Senex^ 


xible  qui  fadlicéra  la  conik)iflabce  des  plus  belles  étoiles 
„  :  en  montrant  l'heure  oti  elles  paflenc  au  méridien  le  pre- 
j  '  "tnler jour  de  chaque  tooîs,  ficleur  hauteur  pour  Paris. 
j  La  .dernière  colonnf^dç  cette  table  contient  l'heure  du 
I  paffiige  de  Féquinoxe  au  méridien  Qa) ,  à  laquelle  pn  ajou^ 
i  te  l'afcenfîôn  droite  dSine  étoile  quelconque ,  *  ou  fk 
\  taiftance  au  point  équinrâial,  convertie  en  tempe,  pour 
\  avoir  l'heure  dé  fon  paffiKgc  au  méridien  C3^J)-  La  hau- 
\  ,  téur  méridienne  -de  chaaue  étoile  fe  trouve  en  tête  de  la 
•    coïôririé ,  &  au-deflbus  au  nom  de  rétdk. 

233.  Exemple.  Le  premier  Oftobre  je  veux  cormoître 
'  dans  le  ciel  l'étoile  appellée  Sinus ,  ou  le  grand  Chien  ; 
je  vois  dans  la  table  ci- jointe  qu'elle  paffe  au  méridiea 
le  premier  Odlobre  à  18I1  2%  c'eft-à-dire  le  2  Oftobre  à 
6^1  2'  du  matin,  &  que  fa  hauteur  méridienne  pour  Paris 
eft  de  24*  45/;  je  place  un.  quart-de-cercle  dans  lé  plan 
du  méridien  à  6I1  2'  du  matin ,  &  je  le  mets  à  la  hauteur 
de  24*  l;  j'apperçois  à  l'inftant  que  ce  quart-de-cercle 
eft  dirigé  vers  une. belle  étoile,  &  je  reconnois  que 
c'eft-là  Sirius.  ' 


•  .  ■ /j  ■ 

(a)  Te  n'entends  pas  fous  ce  terme  le  vrai  montent  du  paiTage;  mais. 


leur  paflage  que  j'ai  voulu  calculer  (365). 


.j 


Méthode  pmr  cmndêre  Us  Cùnjldiatms.      8f  ^ 


HEURES  DU  PjiSSJGE  AU  MERIDIEI^ 
des  principales  Etoiles  pour  le  premier  jour  de  chaque 
_  mois ,  avecjeur  hauteur  méridienne  pour  Parts.         ■ 

M Q I S."Tîlldél)araE'tï'Chèvrer«'3'Ôrion, "  Sirîus.    •  Procyon.     Ri^gulû& 


Hauteu^m 


Janv, 

Févr.. 

Mahs. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

JUILL. 

Août. 
Sept. 

OCTOB. 

Nov. 
Dec. 


L'Epi. 


ffaufguTi 


18"  21' 

i6  9 
14  21 
12  28 
10  37 

34 


Aràlarns.  ;  Antarès. 


Huuteur, 


Hauteur. 
l  5^  16/ 


8 
6 

4 
2 

o 


30 

3° 
42 


22  43 

20    38 


19-13 

17     1 
15  13 

13   2<> 

II  29  J13 
9  ^6 

7  22 

5  18 

3   22 

I    34 

23  34 

21  30 


21^  ij' 

19  1» 

17   2J 

ly  30 


II 

9 
7 
5 


39 
3<J 

3* 
28 

3^ 


La  I^re. 


Hfiuteur* 

79^45' 


23h  36' 
21 ,24, 


Fomahant./PalTagc  de 
l*Ëàuih<*fe 
au-mSH-' 


Hauteur, 


5"  55' 
ï  43 


3  44 

I  48, 

23  40  I 


19  36  25   5ï 

17  4Î  21 
15   52  "^20 

5o;i8 

46  \i6 

41    13 

46 
58 

'  2 
58 


13 
Jl 

9 
7 
5 

4 


58 

7 

5 
I 

5<5 

12      I 
10.  13 

8  17 
<5  13 


diair.  ' 


I  xd 
23  17: 

21    25' 

1.9   2 

17    I 
15    14 

13  18^' 

ïi  3» 

9  33 
7  29 
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J'ai  choifi  une  année  moyenne  entre  deux  biffextjles, 
enforte  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  deux  minutes  de  diffé- 
rence entre  robfervatioo  &  la  table ,  même  en  différen- 
tes années.   Cette  table  fetvira  de  même  à  trouver  l'heu- 

,  re  qu'il  e(t  quand  on  aura  appris  à  connoîcre  les  étoiles , 
&  qu'on  faura  de  quel  côté  efl  le  méridien. 

Les  hauteurs  que  j'ai  marquées  au-deffus  du  nom  de 
chaque  étoile,  diminuent  quand  on  avance  vers  le  nord, 
&  augmentent  fi  l'on  s'éloigne  vers  le  midi;  ainfi  chacun 
peut  les  réduire  à  la  latitude  du  lieu  qu'il  habite  par  l'ad- 
dition ou  la  fouftraftion  de  la  diiFérence  entre  cette  lati- 
tude &  celle  de  Paris,  quarante  -  huit  degrés  cinquante 
minutes.  Ainfi  à  Marfeille,  oh  il  y  a  quarante- trois  de- 
grés dix-huit  minutes  de  latitude,  c'efl-à-dire,  cinq  de- 
grés 'de  moins  qu'à  Paris,  la  hauteur  d'Aldébaran,  au 
Heu  d'être  de  57  degrés-  12  min.  devient  62  degrés 
44  min. 

234.  Il  faut  obferver  .que  les  temps  marqués  dans  la 
table  précédente,  font  des  temps  comptés  aftronomique- 
njent,  c'e(t-à-dire,  d'un  midi  à  l'autre  pendant  24  heu- 
res; âinfl  quand  on  voit  dans  la  première  colonne  que  l'é- 
toile j^ldébaran  paffe  au  méridien  le  premier  Juin  à  23'" 
AI',  cela  veut  dire  dans  l'uf^e  ordinaire,  le  2  Juin  à 
II""  41/  du  matin ,  parce  que  le  premier  de  Juin  ne  com- 
mence qu'à  midi  de  ce  jour-là,  fuivant  les  aftronomes, 
&  il  nç  finit ,  fuivant  eux ,  qu'à  midi  du  lendemain  ,  lors- 
que dans  la  îbciété  il  y  a  déjà  12  heures  que  l'on  comp- 
te le  2  rie  juin ,  temps  civil. 

235;  Cette  méthode  pour  reconnoftre  les  étoiles  de  la 
première  grandeur,  pourroit  s'appliquer  à  toutes  les  au-. 
très;  mais  elle  eft  longue,  &  exige  peut-être  trop  d'as"  ■ 
fujettiffement ,  fur-tout  en  hiver.    J'ai  donc  cru  devoir   . 
indiquer  ici  quelques  alignemens  propres  à  faire  reconnaî- 
tre les  principales  conftellations  ;  ce  fera  un  petit  fecours  " 
offert  à  la  curiofité  de  ceux  qui  fpnt  dépourvus  de  glo- 
bes, de  planifphères  3:  d'inftrumens.    On  doit  être  d'à-  ' 
bord  prévenu  que  ces  aligoeraens  ne  fauroient  avoir  une 
exaftiiude  &  une  précifion  bien  rigoureufe;  mais  quand  il 
ne  s'agit  que  de  reconnoftre  la  forme  d'une  eonftella- 
tion,  ii  fufBt  que  les  alignemens  indiquent  à  peu-près  le    ■ 
lieu  oii  elle  eft ,  pour  qu'tm  ne  prenne  ^mais  une  coa- 

'  llellatîon  pour  l'autre. 


Méthode  d^  Aligmmem. 

236.  Je  fuppofb  que  dws  une  fbirée  d'hiver ,  au  mons 
de  Janvier  ou  \le  Février,  on  foit  dans  un  lieu  dégagé 
vers  les  7  ou  8  heures  du  foir,  on  verra  du.  côté  du  mi- 
di,  dtt  QHÛDS  :en  Europe,  la  grande  cqnftetlatioQ  d'O* 
RlON;.dte  eft.  formée  de  3  étoiles  de  la  fecdndls  gran- 
deur,  qui  font  fjort  près  l'une  de  l'autre,  fur  une  ligne 
droite  9  &  dans  le  miâeu^'un  très-grand  quadiilatëre  ;  oa 
en  voit  la  forme  dans  la  figure  ip^  &  fans  avoir-  vu  cetcd 
figure  9  il  eft  impofSble  de  iméconpoîge  cette- coqfteUa» 
tion  après  {gsl  caraûères  que  jp  viens  d'indiquer. 

237.  Ces  trois  étoiL^,  qu'os  wpçtWe^t  Baudriu  tfQit 
rion ,  vulgairement  les  tms  J^oh  ou  le  Râteau^  indiquesc 
par  leur.  direjâJDiî  d'un  côté  Sirius^  &  de  l'auttt  les 
JPiésadM..  Sirius,  la  plus  belle  étoile  da  ciel,  fé  fait  ris- 
marquer  par  fa  fcintillation  &  fon  éclat  ;  elle  eit  du  côté 
de  l'orient  ou  du  fud-eft,  par  rapport  à  Oribn. 

238.  Les  Pléiades  font  du  côté  de  l'occident  en  tirant 
vers  le  nord;  xr'eft  un  groupe  d'étoilâs  qui  fe  diftingue 
facilement;  il  ^&  d'ailleurs  for  le  pcoloftgement  de  k.li« 
gne  menée  de  Sirius  par  le  milieu  des  étoiles  du  baa« 
drier  d'Orion  ;  &  la  direâion  de  ces  trois  étoiles  du  bau« 
drier^  qui  tend  prefque  vers  les  Pléiades,,  ou  un  peui 

{>lus  au  midi^  leis  fera  connof tré  aifément  ;  elies  fonfi-ftir 
e  dos  du  Tauweau. 

23g.  Aldeba&an,  ou  PâMidwny  qui  forme  Tq^il  du 
Taureau ,  ett  une  étoile  de  la  première  grandei^r ,  (ituéé 
fort  près  des  Pléi'ades,  fur  la  ligne  menép  de  Tépaule 
occidentale  d^Qrion  7  aux  Pléiades  (âf).  Procyon  qu  le 
petit  Chien,  eft  i(ne  étoile  de  la  première  grandeur  y  fi* 
tuce  au  Qord  de  Sirius^  &  plus  orientale  qu^Orico ;  elle 
fait  avec  Sirius  &  le  baiidrier  d'Orion ,  un  triangle  pres« 
qu'équilatéral ,  &  cela  fuffit  pour  la  diftinguer. 

240.  Arcturus,  qui  eft  la  principale  étoile  du  Bou- 
vier, eft  une  étoile  de  la  première  grandeur,  pour  la- 
quelle nous  nous  fervirons  de  la  grande  Oiirfe  Çfig.  i.^, 
plutôt   que  d'Qrioo;  elle   eft  prefque  défignée  par  la 


(a)  Tous  les.dftrcmoiTies  fe  ferveoe  de  lettres  grecques  pour  ^éfigoer 
les  étoiles,  d'après  les  cartes  céleHes  onVUrtmom^trit:  à^li^^tif  pu* 
bliéc  en  1603.  —    »       • 
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queue  de  la  grande  Ourfe  (fi) ,  dont  elle  n'eft  éloignée 
que  de  31°.  Les  2  dernières  étoiles  de  la  grande  Ourfe 
i&.  <n  ifig-  lO,  forment  une  bgne  qui  va  prefque  fe  diri- 
ger vers  AvÛurus. 

241.  Les  GiiiEAux  font  deux  étoiles  de  la  féconde 
grandeur,  affez  proches  l'une  de  l'autre,  fituées  dans  le 
milieu  de  l'efpace  qu'il  y  a  entre  Orion  &  la  grande  Our- 
fe, On  les  diftinguera  encore  par  le  moyen  d'Onon  ;  car 
en  tirant  une  ligne  de  Rtgel  ou  p  d'Orîon ,  qui  eft  la  plus 
occidentale  &  la  plus  méridionale  de  fon  grand  quadrila- 
tère ,  par  l'étoile  j ,  qui  eft  la  troilième  ou  la  plus  orien- 
tale des  trois  du  baudrier,  elle  fe  dirige  auifi  vers  les 
deux  têtes  des  Gémeaux;  Enfin ,  les  deux  premières 
étoiles  de  la  queue  de  Iîl  grande  Ourfe  {.  £,  (fig.  i.) 
avec  la  diagonale  du  carre  menée  par  J  &  ^,  forme  une 
ligne  qui  va  encore  fe  diriger  vers  les  deux  têtes  des 
Gémeaux ,  après  avoir  paffe  fur  une  des  pattes  de  la 
grande  Ourfe, 

242.  Cette  ligne  proion£:;ée  au-delà  des  têtes  des  Gé- 
meaux, pafle  fur  les  pieds  âes  Gémeaux,  qui  font  quatre 
étoiles  fur  une  ligne  droite  perpendiculaire  à  la  première. 
Enfin ,  cette  même  ligne  tirée  de  la  grande  Ourfe  aus 
Gémeaux,  étant  prolongée  au-delà  des  pieds  des  Gé- 
meaux, va  aboutir  à  l'épaule  orientale  d'Orion ,  c'eft-à- 
dirc,  à  l'étoile  a ,  qui  eft  la  plus  orientale  &  la  plus  bo- 
réale du  grand  quadrilatère  d'Orion  (2^6) 

S43.  La  ligne  menée  de  Rigel  par  l'epauIe  occidentale 
d'Orion  y,  va  rencontrer  vers  le  nord  la  corne  auftrale 
du  Taureau  (,  de  troiflèrae  grandeur;  à  même  diftance 
de  y  d'Orion  que  celle-ci  i'eft  de  Rigel,  c'cll  environ 
J4*.  La  corne  boréale  du  Taureau  fl  eft  de  féconde 
grandeur  ;  elle  eft  fur  la  ligne  menée  par  i'épaulc  orienta- 
le a,  &  p:ir  la  corne  auftrale  (,  à  8°  de  celle-ci.  L'é- 
cliptique  palTe  entre  les  i3eux  cornes  du  Taureau. 

■  244.  La  conftellacion  du  Lion  jwut  fe  reconnoître  par 
les  deux  étoiles  précédentes  «c  &  ^  du  carré  de  la  grande 
Ourfe  (fig  I.)  i  car  ces  deux  étoifes  qui  nous  ont  fervi 
k  trouver  l'étoile  polaire  du  côté  du  nord  (^Û),  indiquent 
par  /eur  alignement  le  Lion  du  côté  du  midi  à  45°  de  la 
grande  Ourfe.  Le  Lion  eft  un  grand  trapèze,  oîi  l'on 
remarque  fur -tout  une  étoile  de  la  première  graadeur, 
appellee  Régalât  oii  le  cœuf  du  Lion. 


» 

24T.  Lé  cœur  dû  Lion  eft  for  la  lignemcQée  de  Riœl 
par  ft-ocyon,  mais  à  37*  de  celui-ci  ;  ainfi  l'on  a  une  Te-; 
conde  manière  de  le  reconnotcre. .  La  quaoe  dQ  Lion  ^ 
eft  une  étoile  de  la  féconde  grandeur ,  ficuée  un  peu  au. 
midi  de  la  ligne  qui  va  de  Régulus  à  i^urus  ;  elle  eft  à: 
j j*  de  Régulus  vers  l'orient. 

246.  Le  Cat^cer  ou  TEcrévifTe ,  eft  une  conftelladoQ. 
fbrniée  de  petites  étoiles  qui  font  difficiles  h  dilûnguer. 
La.  nébuleufe  du  Cancer  eft  un  amas  d'étoiles ,  moins 
fbnfible  que  celui  dôs  Pléfôdes;  on  le  reocopcre  à  peu« 
près  en  allant  du  milieu  des  Gémeaux  au  cœur  du  Lion  9. 
ou  de  Prpcyon  à  la  queue  de  la  grande  Ourfe. 

247.  Au  midi  des  trois  étoiles  du  baucfaier  d'Orion»  oo 
voit  une  tratnée  d'étoiles  qui  forme  ce  qu'on  appelle  l'fL 
fée  y  &  la  nébuleufe  d'Orion  C^SXJ):  la  direftion  de  ces 
étoiles  prolongée  for  l'étoile  e,  au  milieu  du  Baudrier  j^ 
va  paifer  fur  la  corne  auftrale  ^  du  Taureau ,  &  enfuice 
fur  le  milieu  de  la  conftellation  du  Cochbr;  c'eft  ua 
grand  pentagone  irrégulier ,  dont  la  partie  la  plus  fqpten- 
trionale  a  une  étoile  de  la  première  grandeur ,  appclléc 
la  CÈÈvRE.  On  rencontre  auflî  la  .Chèvre  par  le  moyen 
d'une  ligrie  menée  fur  les  deux  étoiles  i  &  «,  les  plus 
boréales  du  carré  de  la  grande  Ourfe. 

248.  Le  BÉLIER ,  la  première  des  douze  conftellations 
do  zodiaque^  eft  formée  prindpalement  de  deux  étoiles 
de  troifième candeur,  aflfez  voifînes  l'une  de  l'autre ^ 
dont  la  plus  occidentale  C  eft  accompagnée  d'une  plus 
petite  étoile  de  4e  grandeur ,  appellée  7 ,  om  la  première 
étoile  du  Bélier ,  parce  qu'elle  étoit  autrefois  la  plus  près 
du  point  équinoxial;  on  reconnoît  cette  conftellation  par 
une  ligne  menée  de  Praeyên  à  Aldébaran ,  qui  va  fe  diri- 
^ex  vers  le  Bélier ,  36*  plus  loin  qu' Aldébaran. 

5^49.  La  Ceinturé  de  Persée  eft  compofée  de  3  étoi* 
les ,  dont  une  de  la  féconde  grandeur ,  paffe  à  peu-près 
au  zénit  de  Paris.  Elles  forment  comme  un  arc  courbé 
vers  la  grande  Ourfe  ;  la  ligne  tirée  de  l'étoile  polaire 
aux  Pléi'ades ,  pafle  fur  la  ceinture  de  Perfée ,  &  fufBt 
pour  la  reconnoître ,  mais  on  y  peut  encore  employer  un 
autre  alignement,  celui  des  Gémeaux  &  de  la  Chèvre, 
dont  la  ligne  fe  dirige  vers  la  ceinture  de  Perfée.  La  li- 
gne mçnée  du  baudrier  d'Orion  par  Aldébaran ,  va  fur  la 
tête  dç  Médufe  |3 ,  que  Perfée  tient  dans  fa  main. 

f  S 
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2^0.  Le  Cygne  efl;  une  conftalUtion  fort  remarqua- 
ble,  oti  il  y  a  une  étoile  de  la  féconde  grandeur;  cette 
ccxil^ellation  a  la  forme  d'une  grande  croix;  la  ïignc^ 
menée  des  Gémeaux  à  l'ctoile  polaire,  va  rencoîurer 
le  Cygne  de  l'autre  côté,  &  à  pareille  diftance  de  l'é- 
toile polaire.  Cette  remarque  ne  ferc  que  dans  les 
temps  de  l'année  oîi  on  les  voit  cp  même  icmps  fur 
l'horizon.  Nous  donnerons  ci-après  un  autre  alignement 
pour  le  Cygne  (250). 

351.  Le  carré  de  Pégase  efl  formé  par  quatre  étoiles 
de  féconde  grandeur  ,  la  plus  boréale  des  quatre  de  ce 
carré  forme  la  tèle  d'Andromèik  :  la  ligne  tirée  des  deuï 

Eécédentcs  de  la  grande  Ourfe  ^  &  « ,  par  l'étpiie  po- 
re, va  pafler  au-delà  du  pôle,  fur  le  milieu  du  carré 
de  Pégafe,  La  ligne  menée  du  baudrier  d'Orion  par  le 
Bélier,  va  fur  la  tête  d'Andromède;  la  ligne  menée  des 
Pléiades  par  le  Bélier,  va  fur  l'atle  de  Pégafe  7)  ou  ^A 

f-énih ,  qui  cft  une  des  quatre  du  carré ,  les  deux  autres 
bm  à  l'occident  ;  la  plus  boréale  des  deux  occidentales 
eft  |3,  Scbeal;  la  plus  méridionale,  a.  ou  Alarkab, 

352.  CassiopéE  eft  une  confteljation  direftement  op- 
pofée  à  la  grande  Ourfe  par  rapport  h  l'étoile  polaire, 
enforte  que  la  ligne  ou  !e  cercle  qui  va  du  milieu  de 
la  grande  Ourfe  ou  de  l'étoile  8,  par  l'étoile  polaire,' 
va  paffer  au  milieu  de  Caiîiopée  de  l'autre  côté  du  po. 
le.  Cette  conftellation  eft  formée  de  fix  à  fept  étoiles 
en  forme  d'un  y,  ou.  fi  Ttai  veut,  d'une  chaife  ren- 
verféc;  cette  forme  eft  alfez  équivoque,  mais  les  étoi- 
les de  CaïÏÏODée  fe  font  fufiifamment  remarquer,  plu- 
fleurs  étant  de  la  féconde  grandeur. 

253.  Céphée  eft  une  conftellation  comprife  entre  l'é- 
toile polaire ,  Caffiopée  &  le  Cysne,  La  ligne  menée  de 
l'étoile  polaire  à  la  queue  du  Cyjjnc  a,  palTe  près  des 
étoiles  p  &  a  de  Céphée  ,  l'une  îur  le  ventre  &  l'au- 
tre fur  l'épaule  en  les  laiSaot  toutes  dei;x  un  peu  du 
côté  de  Calïjopée.  Avant  que  d'wiver  k  ^t  on  laide 
plus  loin  àa  même  côté  l'étoile  y;,  qui  eft  fur  la  lîgpe 
menée  des  Gardes  de  la  petite  Ourfe  par  le  milieu  dé 
Cafliopée. 

354.  La  PETITE- OuBSB  a  prefaue  la  même  figure  que 
la  grande  Ourfl:,  &  lui  eft  parallèle,  mais  dans  une  &- 
tu^tion  renveifée.  L'étoile  polaire  (6>»  ^ui  eft  de  la 
troiûème  grandeur,  fait  l'extrémité  de  la  queue;  les 


Suatre  étoiles  fuivantes  font  fprt  petites,  p'éeant  que 
e  la  quatrième  grandeur .  mais  les  deux  derpiëre^  dq 
carré  foqt;  encore  (de  troideoie  grandeur  :  on  les.  ap{>elle 
ïes  Gardés  de  la  petite  Ourfe;;  e}les  font  lùr  la  ligni^ 
anenée  p^  le  centre  du  carré  de  là  grande  Ôurfe ,  per- 
pendiculairement à  fes  .deux  grands  côtés. 
25 j.  Le  ÛKAGON  a  une  partie  entre  .la  Lyre  &  ta 

{)etite  Ourfe  ,  oh  les  quatre  étoiles  ^ç  fa  tête  font  uo 
ofange  aiTez  vîfible  ;  {a  queue  eft  enàe  rétdle  pdaire 
&  le  carré  de  la  grande  Ôurfe.  La  ligie  menée:  par 
les  deux  Gardes  de  la  petite  Oûrfe  j3  &  7 ,  va  fe  diri- 
ger vers  rétoile  n  du  Dragon  (qui  eft  marquée  p^r  er- 
reur £  dans  le.  planifphère  de  Sene^.}  Cette  étoile  eft 
entre  6,  plus  méridionale,  &  CP^^^  boréale^  fur  une 
même  ligne  qui  fe  dirige  prefque  vers  le  pôle  de  Vé^ 
ciiptique  (281)3  &  un  peu  plus  Ipin  vers»^  &  e  dû 
Dragon,  pour  ^Iler  trayerfer  enfu|te  la  conftelladon  de 
Cépnée ,  entre  0  &  «c,'. 

^  256.  L'aune  des  diagonales  dii  pairé  de  Pégafe  fe  di4 
rlge  au  nor^-ovi^ft  veris  là  quQ\ie  du  Cygne  a  ^  l'autre  - 


de  la  ceinture.  à'A^pKomsxE:.  &  enfuite  vers  Tétoile  y 
in  pied  d'^ÂndrcImédel  Ces  deux  étdles  ^  &7,  de  fe* 
conde  grandeur^*  ^iyiftnt  èp  trois  parties  égales  l'cfpa- 
ce  compris  entre  la  "tête  d*Àndromède  &  la  cemcure  de 
Perfée;  la  ligne  qui  les  joint  pafle  entre  Camopée  & 
le  Bélier,     * 

257.  Les  Constellation^  qui  paroîffent  le  foir  en 
été  n'ont  pas  de  çaraâéres  auifî  marquas  que  celles  d'hi- 
ver ;  mais  on  les^  reçonnoîtra  par  le  moyen  des  précé- 
dentes. Quand  le  milieu  de  la  queue  de  la  grande  Our-» 
fe^  ou  r^tpjle  Cî  Çft  di^qs  le  n^^ridjen  au^deffus  de  Té- 
toile  polaire,  &  au  plus  haut  du  ciel,  ce  qui  arrive  à 
ph  du  foir  à  la  fin  de  Mai ,  on  voit  Véfii  de  la  Vierge 
dans  le  méridien  di^  côté  du  midi,  à  si"*  de  hauteur  à 
Paris;  c'eft  Mue  étoile  de  la  pri^mière  grandeur.  La 
diagonale  du  carré  4e  la  giapde  Ourfe  menée  par  tf  & 
y,  va  marq'fjiér  auiîi  à  peu?près  çettQ  étoile  par  fa  di* 
leûîon,  quoiqu'elle  en  foit  éjoignée  de  68\  Enfin, 
cette  étoile  f^ît  à  peu-près  un  triangle  équilatér:al  avec 
Àrfkurus  &  la  queue  du  Lion,  doi^t  elle  eft  éloignée 
d'environ  33»  (244). 


çz     Abrégé  6'Astronomie,  Lit.  t 

253.  On  voit  alors  un  peu  à  droite  &  plus  bas  que 
J'épi  de  la  Vierge  j  un  trapèze  formé  par  les  4  principales 
étoiles  du  CoiiiiEACJ ,  qui  font  auffi  fur  la  ligne  menée 
par  la  I^yre  &  l'épi  de  la  Vierge. 

259.  La  ligne  menée  des  dernières  étoiles  du  carré  do 
la  grande  Ourfe  i  &  y  ,  par  le  cœur  du  Lion ,  Régulas , 
va  rencontrer  à  22°  plus  au  midi,  k  caur  de  l'' Hydre  fi- 
msiie.  Sa  tête  eft  au  midi  de  l'EcrevilTe ,  entre  Procyon 
&  Régulus,  ou  un  peu  plus  méridionale.  L'Hydre  s'é- 
tend depuis  le  petit  Chien  jufqu'au  deflbus  de  l'épi  de  Ht 
Vierge. 

260.  La  Coupe  efl:  Ctuée  entre  l'Hydre  &  le  Cor- 
beau, à  l'occident  de  celui-ci  ;  je  trapèze  forrné  par  les 
quatre  principales  étoiles  de  la  coupe  e(t  affez  remar- 
quable. 

261.  La  Lyre  eft  une  étoile  de  la  première  grandeur, 
l'une  des  plus  brillantes  de  tout  le  cie! ,  qui  fait  prefijue 
un  triangle  redlangle  avec  Arclurus  &  l'étoile  polaire, 
l'angle  droit  étant  vers  l'orient ,  à  la  Lyre. 

a(Sa.  La  Couronme  eft  une  petite  conftelîadon ,  fi- 
tuée  près  d'Ardlurus,  fur  la  ligne  menée  d'Arfturus  à  la 
Lyre.  On  la  reconnoft  facilement  par  les  fep:  étoiles  en 
forme  de  demi-cercle  dont  elle  eft  compofee:  il  y  en  a 
une  de  la  féconde  grandeur.  Les  deux  premières  étoiles 
de  la  queue  de  la  grande  Ourfe  s  &  f ,  forment  une  di- 
reÊlion  qui  va  rencontrer  aulîî  la  Couronne. 

3153.  L'Aigle  contient  une  belle  étoile  de  la  féconde 
grandeur,  qui  eft  ou  midi  de  la  Lyre  &  du  Cygne;  oiï 
la  diftingue  facilement,  parce  qu'elle  eft  entre  deux  au- 
tres étoiles  p  &  7,  de  troiûème  grandeur,  qui  forment' 
une  ligne  droite  avec  la  belle  étoile ,  &  qui  en  font  fort 
proches. 

264.  Antinod»  -eft  (Hie  petite  CMiftelladon  Gcuée  au-  ' 
deflbus  dé  l'Aigle. 

365.  La  ligne  ou  le  grand  cercle  qui  palTe  par  Régulus 
&  l'épi  de  Ta  Vierge,  ("c'eft  à  peu-près  l'édiptique) 
va  rencontrer  plus  i  l'orient  la  conftellation  du  Scor- 
pion, qui  eft  fort  remarquable;  elle  eft  compofée  de 
trois  étoiles  au  front  du  Scorpion,  dont  une  eft  de  la 
féconde  grandeur ,  qui  forment  un  grand  arc  du  nord 
aa  fud,  &  d'une  étoile  plus  orientale ,  -qui  eft  commg 
le  centre  de  l'arc  ;  cette  étoile  eft  de  la  première  gran- 
deuij  &  s'appelle  Antakès  ou  le  cœur  du  Scorpioa. 


'Mitbodepour  amnébri  les  ConfteUatms.      93 
Les  étoiles  du  froût^  tû  côipmençâ'DC  pai!  le  nord,  font 

266.  La  Balance  contient  deux  .étoiles  de  féconde 
grandeur,  qui  en  forment  les  deux  bailins;  la  Jiigne  de 
ces  deux  étoiles  eft  à  peu-près  perpendiculaire  fur  le  mi- 
lieu de  celle  qui  eft  menée  depuis  Âiflurus  jufqu'au  front 
du  Scorpion,  c'eft-à-dire  qu'elles  font  placées  dans  le 
milieu  dé  Tintervalle,  quoiqu'un  peu  à  Toccident  de  cet* 
te  ligne.  Le  Ba0b  aultral  eft  entre  Tépi  de  la  Vierge  & 
Antarès,  toutes  trois  étant  fort  près  de  Técliptique;  il  y 
a  21  degrés  |  entre  l'épi  &  le  bafOn  auftral,  &  241  en- 
tre celle-ci  &  An  tarés. 

2(^7.  Le  Sagittaire  eft  une  conftellation  qui  fuit  le 
Scorpion,  c'eft-à-dire ,  gui  eft  un  peu  à  Tprient;  elle  eft 
fur  }a  direûion  de  Tépi  de  la  Vierge  &  d'Antarès ,  qui 
fuit  à  peu-près  Técliptique.  Le  Sagittaire  contient  plu- 
fieurs  étoiles  de  troifieme  grandeur,  qui  forment  un 
grand  trapèze,  &  deux  étoiles  du  trapèze  en  forment 
un  plus  petit ,  avec  deux  autres  étoiles  ;  mais  ce  fécond 
trapèze  eft  dans  un  fens  perpendiculaire  au  premier. 

268.  Cette  conftellation  eft  auffi  marquée  par  une  li- 
gne menée  depuis  le  milieu  du  Cygne  fur  le  milieu  de 
l'Aigle,  car  le  Sagittaire  eft  environ  35*  au  midi  de  l'Ai- 
gle, comme  le  Cygne  eft  au  nord  de  l'Aigle.  Le  Samt- 
taire  eft  encore  indiqué  par  la  diagonale  du  carré  de  JPé- 
gafc,  menée  de  la  tété  d'Andromède  par  a  de  Pégafe, 
&  prolongée  du  côté  du  midi  ;  c'eft  cette  diagonale,  qui, 
prolongée  du  côté  du  nord,  indiquoit  la  ceinture  de 

Perfée  (25^)- 

269.  Le  cercle  mené  depuis  Antarès  jufqu'à  l'étoile 
polaire ,  traverfe  d'abord  la  conftellation  d'OPHiucus  ou 
du  Serpentaire ,  &  plus  haut  rencontre  celle  d'HERCULE. 
Ces  deux  conftellations  étant  un  peu  difficiles  à  débrouil- 
ler,  je  vî^is  les  fuivre  ayec  quelque  détail.  La  ligne  me- 
née depuis  Antarès  jufqu'à  la  Lyre ,  paffe  entre  les  deux 
têtes  d  Hercule  &  d'Ophiucus,  qui  font  deu^  étoiles  de 
féconde  grandeur ,  fort  proches  l'une  de  l'autre ,  dont  la 
ligne  fe  dirige  vers  la  Couronne.  La  plus  méridionale  & 
la  plus  orientale  des  deux  eft  la  tête  d'Ophiucus. 

270.  La  h'gne  menée  par  ces  deux  têtes  va  rencontrer 
y  d'Jflercule  ^y  plus  loin,  &  l'étoile  /3  d'Hercule  eft 
à  3'  au  nord-eft  dé  y.  La  ligne  menée  de'y  à  /3  d'Her- 
cule, va  rencratrer  ^  d*Hercule  vers  le  nord,  &  a  du 
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Serpent  vers  le  midi,  ou  plutôt  vers  le  fud-oueft;  cel- 
le-ci forme  aulÏÏ  un  triangle  équilatéra!  avec  la  tète 
d'Hercule  5:  la  Couronne.  La  ligne  cirée  de  la  tête 
d'Ophiueus  au  bafîîn  auftral  de  la  Balance,  paiTe  fur  les 
étoiles  s  &  J,  l'une  de  la  quatrième  grandeur,  l'autre 
de  la  troifième,  ^î  font  à  i'^  l'une  de  l'autre,  fur 
une  direftion  pei-pendiculaire  au  milieu  de  cette  ligne  ; 
l'étoile  3  eft  la  plus  feptentrionale  &.  la  plus  occiden- 
tale. Ces  étoiles  fe  dirigent  au  fud-eft  vers  l  au  genou 
occidental  d'Hercule,  qui  eft  à  7°  1  de  s,  &  prefque 
vers  »i  au  genou  oriental,  qui  eft  9°  i  plus  loin  <jUe  ^, 
du  cflté  du  nord-ouelt.  Ces  étoiles  ^  &  e  fc  dirigent 
un  peu  au-deffous  de  tt  du  Serpent;  le  groupe  de  ces 
deux  étoiles  S  &  e  d'Ophiucus ,  ftit  à  peu-près  un  trian- 
gle équilatéral  avec  J3  de  la  Balance  ou  le  baffin  bo- 
réal, &  a  du  Serpent.  Près  de  celle-ci  eft  i  du  Ser- 
pent, 4."  j  au  nord-ouell,  fie  e  qui  eft  3°  au  fud-cfl.  La 
diredioQ  de  ces  trois  étoiles  indique  encore  S  &  e  d'O- 
phiucus, qui  font  à  10*  de  t  du  Serpent. 

371.  Les  étoiles  p  &  y,  fur  l'épaule  orientale  d'O- 
phiucus, font  fur  la  ligne  menée  de  la  tâte  d'Hercule  à   . 
celle  du  Sagittaire  ("367),  fur  le  même  méridien  que  la 
tête   d'Opfiiucus;  ^  elt  à  8°,  &  /  à  10°  plus  au  midi 

Sue  la  tête  d'Ophiucus  ;   leur  diredtion  palTe  enti-e  les 
eux  cites  d'Ophiucus  &  d'Hercule. 

372.  La  ligne  menée  de  la  tête  d'Hercule  à  celle  d'O- 
phiucus ,  fe  dirige  vers  S ,  extrémité  de  la  queue  du  Scr- 

-pent,  qui  eft  à  ai*  de  la  tête  d'Ophiucus,  vers  l'occi- 
dent; c'eft  une  étoile  changeante  (391})  l""^  t^ous  déli- 
gnerons encore  ci-après  C^7û). 

373.  La  ligne  menée  des  étoiles  les  plus  oriencales  de 
la  Couronne,  qui  regardenc  la  Lyre,  jufqu'à  a  du  Ser- 
pent, pafle  fur  la  tête  du  Serpent  entre  j-  &  p  de  troiCè- 
me  grandeur:  celle-ci  eft  la  plus  occidentale  des  deux. 
Le  pied  occidental  d'Ophiucus  eft  entre  An  tarés  &  p, 
ou  la  boréale  au  front  du  Scorpion.  Son  pied  orientai 
eit  t-ntre  Antarès  &  ;i,  qui  eft  la  fupérieure  &  l'occiden- 
tale, ou  précédente* de  l'arc  du  Sagittaire:  fes  deux 
piL'd:s  font  îur  l'écliptiquc  même, 

274.  Le  CflPRieoKNE  ett  martjli^  par  l'e  prolongement 
delà  ligne  quj  pafTe  par  la  Lyre  &.  l'Aigle;  il  y  a  deux 
étoiles'  de  troifième  grandeur  *  &  (3»  i  àmt  dt;grés  l'u- 
Bé-  âe-l'autrej  ^aeécs  fin-  Je  prûlongedieac  de  cette  H- 


r 

de 
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étoile  de  la  première  Candeur  5  èû:  indiquée  par  la  ligQe 
menée  de  i'Âigte  à  la  queue  du:Capricarne,  &  proloa- 

ée  2o'  au-deUu    Tycho  l'appeUe  Aiwafcii».    M.  Hy(te^ 

^bdfA'j^l'Hut:  Fhinlbsed  l'appêttè.  Fomalbauf. 
2^6.  Le  Dauphin  eft  une  petite  conftôflation  fituéc 
environ  15*  à  l'orient  de  1* Aigle,  Jbrmée  par  un  lofang^ 
de  quatre  étoiles  de  la  troiiième  crandeun  ,  La  ligne  mer 
tiéê  du  Dauphin  par  le  milieu  des  tn^s  étoiles  de  l'Ai- 
gle ,  perpendiculairement  à  la  ligne  que  forment  ces 
étoiles ,  va  palTer  vers  8 ,  extrémité  de  la  queue  du  Ser^- 
})ent,  du  côté  de  l'occident  (272)^ 

277.  Le  Verseau  eu  dèfignepar  Unfe  ligne  menée  de 
la  Lyre  fur  le  Dauphin  ^  ^ologgée  vers  le  midi ,  à  la 
même  diftance  du  Dauphm  ique  le  Dauphin  de  l'Aigle^ 
c'eft-àdire  environ  à  300  :  te  Verfeâù  ûit  ùû  peu  à  ror 
Irient  de  cette  ligne.  En  allant  du  Dauphin  à  Fomahant^- 
on  traverfe  dans  toute  fa  lohgueur  la  conftelktion  du 
Verfeau ,  &  l'on  pafle  d'abord  entre  les  deUx  épaules  ^ 
&  /3,  qui  font  deux  étoiles  de  troiiième  grandeur,  à  4CP 
l'une  de  l'autre,  les  plus  remarquables  de  toute  cette 
eonftellation. 

a7â.  La  Bâleinc  èft  une  grande  cobftelktioit ,  (ituée 
au  midi  du  3éliei^',  au  -  deiïbus  de  refpace  qui  ieft  entre 
les  Pléïadès  &  le  carré  de  Pégafe.  La  ligne  menée  de  .1^ 
ceinture  d'Andi'bmàde  entré  les  deuls  étoiles  da  Bé&er| 
Va  paffer  fur  Tétôite  a  à  la  mâchoire  de  la  Baleine,  qui 
eft  une  étoile  de  la  feoomie  grandeur,  à  35^  des  deux 
Mrnes  du  fiélier.  La  Hgne  menée  de  la  QM^vre  par  le$ 
ptéi^ides ,  va  pafler  aulfli  vers  «  de  la  Ôaleioie.  La  ligne 
ftiettée  par  Aldébaran  &  laiî^hoire  de  la  Bateine,  v$ 
pàfler  lur  la  queue  p  die  la  Baleine^  autre: étoile  de  fe« 
tôncte  grandeur,  qui;  eft  à  42^  plus  loin,  tout  près dtt 
réau  du  Verfeau.      -  '"  .:   :    ■         •  .. 

279.  Les  Poissons  qui  forment  le  douzième  figM  d\^ 
zodiaque  font  peu  remarquables  dans  *le  ciel  ;  l'un  des 

Ïoiffons  eft  placé  le  long  au  côté  méridional  du  carré  de 
'égafe  (251),  fous  «  &  7  de  Pégafe;  l'autre  Poiflbn  eft 
pËcé  à  l'onenc  du  carré  de  Fé^e,  entre  la  eêce  d'An- 
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dromède  &  la  tête  du  Bélier.  L'étoile  a  au  nœud  du 
lien  des  Poiflbns,  qui  cft  de  la  iroifième  grandeur,  ell 
fituée  fur  la  lignée  menée  du  pied  d'Andromède  par  la 
tÉîte  du  Bélier ,  Se  fur  celle  menée  des  pieds  des  Gé- 
meaux par  Alciébaran  »  à  40"  à  l'occident  de  celle  -  ci  ; 
elle  fiiic  aufli  un  triangie-reftangle  avec  «  de  la  Baleine 
&  p  ou  7  du  Bélier,  au  midi  cie  celles-ci  ;  c'eft  l'étoile 
la  plus  remarquable  de  la  conftellation  des  Poiffons, 

280.  Je  ne  conduirai  pas  plus  loin  ce  détail  des  con- 
flcUations  ;  les  autres  étant  plus  petites  &  moins  remar- 
quables, on  aura  befoin  des  cartes  céleftes  pour  les  bien 
diftingucr  (331). 

281.  Après  avoir  appris  à  connoître  le  pôle  du  monde 
(5} ,  on  doit  âtre  curieux  de  diitinguer  aufli  le  pôle  de 
l'ecliptiquc ,  puifque  c'eft  un  des  points  les  plus  remar- 
quables dans  le  ciel.  Le  pôle  btréal  de  l'écliptique  ell 
fitué  dans  la  confteilation  du  Dragon,  fur  la  ligne  menée 
par  les  deux  fuivantes  7  &  J  de  la  grande  Ouife;  il  fait 
un  triangle  prefciue  cquilatéral  avec  la  Lyre  &  a  du  Cy- 
gne; il  eft  auflî  fur  la  ligne  menée  par  les  deux  précc- 
dcnces  du  carré  de  la  grande  Ourfe  &  par  les  gardes  de 
la  petite  Ourle  (354),  3''  au-delà  de  l'étoile  e  du  Dra- 
gon, qui  eft  à  peu-près  fur  la  même  ligne  que  les  étoi- 
les fl,  n,  Ifi,  9  du  Dragon,  dont  la  direftion  s'étend 
d'Arfturus  à  Cépbéc  &  Cafliopée.  L'étoile  d  eft  celle 
vers  laquelle  fe  dirigent  les  Gardes  de  la  petite  Ourfe. 
Enfin,  le  pôle  de  l'écliptique  fait  un  triangle-rcétangle 
&  ifofcèlc  avec  l'étoile  polaire  6c  ^  de  la  petite  Ourle, 
qui  eft  la  plus  feptentrionale  des  deux  dernières  de  la 
petite  Ourfe ,  l'angle  droit  eft  à  l'étoile  p. 

28a.  Pour  fe  mettre  à  portée  d'elrimer  en  degrés 
les  diflances  des  étoiles,  il  faut  les  mcTurcr  fur  le  glo- 
bej  on  y  verra  par  exemple  qu'Ariturus  eft  éloigné  de 
30"  ag/  de  la  dernière  étoile  n  de  la  queue  de  la  gran- 
de Ourfe;  les  deux  extrêmes  des  3  étoiles  du  baudrier 
d'Orion,  font  éloignées  de  ^°i\  les  deux  épaules  font 
diftantes  de  7°;  Aldébaran  eft  éloigné  de  Sîrius  de 
46'>;  d'ailleurs  j'ca  ai  iadiqué  pluûeurs..daia  les  articles 
précédens.  ■  :  "  > 
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Des  E$ùiles  Cbangeû^tes  &  SéS:Nébule^/es:     97 
'  Des  Efoiks  Changeantes  &  des  Nébuleufis* 

283*  L'Histoire  fait  mèndoo  de  plufieurs  étoiles  re« 
marquables  &  nouvelles 9 qui  ont  paru,  &  difparu  enfuice 
totalement  ;  nous  en  connoiflbhs  encore  aûuellemenc  qui 
djfparoilTent  de  temps  à  autre  y  qui  augmentent  de  gran- 
deur .&  diminuent  enfuite  fenfiblement.  II. y  en  ^  d'au- 
tres qui .  ont  été  décrites  par  les  anciens  »  comme  des 
étoiles  remarquables  9  &  .qui  ce  .p^oiflfent  pius  ;  d'autres 
enfin ,  qui  paroifTent  conftamment  aujourd'hui ,  (]uoiqu'dr 
lés  n'ayentpas  été  décrites  psir le? anciens:  mais  on  peut: 
attribuer  une  partie  de  ces  différences  à  leur  inattent^n^ 
ou  à  l'erreujr  du  catak^ue  des  anciens ,  qui  ne  nous  a 
été  conférée  qu'avec  beaucoup  dé  iFautes^  danà  l'Aima- 
gefte  de.Ptolomée. 

284.  Les  plus  anciens  auteurs 9  tels  qu'Homère,  Âtta<- 
lus  &  Géminu»,  necomptoient.que  fix  Pléïades;  Simo- 
nide,  Varrdn^  Pline,  Aratys,  Hipparqué  &  Ptolomée 
dans  le  texe  Grec ,  les  mettent  au  nombre  de  fept ,  & 
l'on  prétendit  que  la  feptième  avoit  paru  ayant  Pembra- . 
fement  de  Troiye  ;  mais  cette  différence  a  pu  venir  de 
la  difficulté  de  les  diftinguer,  &  de  les  compter  à  la  vue 
fîmple. 

285.  L'bîftoire  raconte  plus  préciféraent  des  appari* 
tions .  d'étoiles  nouvelles,  125  ans  avapt  J.  C  au  temps 
d'Hipparqùe  :  QFi^ez  Pline  ^  Lf.JI.  c.  24.  26);  &  au 
temps  de  l'Empereur  Hadrien  j  130  ans  après  J.  G, 

286.  Fortunio  Lteeti,  Médecin  célèbre,  more  à  Pa- 
doue  en  1656,  a  compofé  un  'J^r^ité  demvis  jifMs^  oU 
l'on  peut  trouver  une  ample  érudition  fur  le^;  éu)iles 
nouvelles,  dont  les  anciens  ont  parlé.  Il  rapporté  page 
3599  ^ue  Cufpifiianus  obferva  une  étoile  nouvelle  l'an 
389,  près  de. l'Aigle;  qu'elle  parut  auflî  brillante  que 
Vénus  pendant  trois  femaines,  &  difparut  enfuife.  Il  en 
cite  plufieurs  :autres  de  dîfférens  âècle^,        .     \ 

,  287.  Mais  'Une  des  plus  fameu&s  de  toutes  id^  étoiles 
nouvelles  a  été  celle  de  1572;  elle  fut  remarquée  au 
commencement  de  Novembre,  ftîfant  un -rhombe  parfait 
avec  les  étoiles  ce,  J3,  7,  de  la  conftellation  de  Caflîo- 
pée.  Cette  étoile  parut  dès  le  commencement  fort  écla- 
tante, comme  fi  elle  fe  fût  formée  tout- à-coup  avec 


tout  1( 


étoiles 


pn  éclat;  elle  furpaflbit  Sirius,  la  plus  brillante  des 
%y  &  même  Jupiter  lorfqu'il  eft  périgée:  onTap- 


li  Lin  l 


.«vr*!*  «ftifc  ïWit^  l'î^  DÉS  le  mras  de  Dé- 
■jgtn  JJ?».  dtc  £amaai^  i  diminoer  jurqu'au  mois 
tf-  ffïT-  tr74 ,  «ri*  *  ?■*  *  'TC-    Elte  n'avoit  au- 

■  ffêb  i  tÀ  VK  de  coodure  qu'elle  étoit 
-  ,•■  M»  *e_  aom  que  Satame,  la  plus  éloi- 
>.;»:iEtf  ^Bcca  ;  fans  quoi  elle  aurait  eu  une 
ntffti  MDfible;  elle  n'avoii  po'mt  de  dicve- 
If»  conièces,  mas  elle  britloic  comme  le» 


èlrftfe  du  Serpentaire,  qui  parut  le. 
■Coft  (bt  1  peu-près  suiH  tmllante  que  cel- 
"^  liffiRrafiiire  «u'elle  n*avoît  aucuoe  parallaxe 
K  — rji  mrit.  parJappGft  aux  autres  -écoiles  ;  d'oU 
ît^MfcjK'^  êcac  aufTi  beaucoup  au-de(I\is  de  la  fphÈ< 
Tt^m  9AÊ^i  car  U  paratbxe  annuelle  produite  par  le 
fe  4e  11  tore,  l'eût  fait  vaiier  en  apparence 
rt  éesrés,  fi  die  eût  été  à  la  diflance  de  Sa- 

:A^  On  t  oNvvf  dans  le  Cygae  trois  étoiles  clian' 
gOMECs:  b  phis  lemilrqnJtite  des  trais  eft  celle  qui  clt 
jfyJtee  X  ^"*  Bis«r,  &  dooE  on  oblen'e  eocore  les 
«^TW*^*-  M.  Kscb  renurqua  en  iCSO  ces  diverfités  de 
imBàt.  EMm  II  Mie^  M.  Mmldi  &  M.  CaHîni  ayant 
CÙfer^  iCa^iTJTs* RÔ  f*<ti"êtoîIe.  crouvereot  la  période 

^   ff     .-■    ^    Zr    ■  -    ,'v"..:    ,\      _--    ■  '■::■;.       VoJCl  tes  tCmpS 

vxi  -..-     -  ■■".■,■..,:  .■■\'iqiies  années;  le 

«9  Avtfl  ïrr.t»  '>  J"*"  Ï774»  10  Jiiâllw  1775»  le  37 
^ô<ï^  »??*»"  OtK*«  ït:-?.  CMim.j,4biJ.  1759. f.  34,7.) 
iM  doit  otwv-^t  çie  ces  retoura  foot  fujets  à  des  ioé- 

«\\  ta  octttkrce  c^ss^:c«IHe  da  Prs»^  eft  fîtuée 
mH  \î<f  tV«.s:i'  *  ^  Wl  dms  fa  poîdftie.  Elle  fijt  dé* 
Vvs^v^'tw  psr  Kft*t  ft»  1600;  poîdsM  lï»  aot  qu'il  Vob- 
K^\A»  <i:ejvrut  KHifWrsdeaiaADe^niideur,  rfécant 
tMD  mt^  j^fvt  lî  iSTJSMhr  «pie  jr  à  ta  poinioe  du  Cygne, 
î>w.\*  p**»  <^.!C  ^■*fl;-  qw  Mï  au»  le  b«x  AI.  Caffini  Pob* 
!>f\ai  do  i\Ht\-<W<«  t^T5^»  Hevtifw  en  Kie5;co  1677, 
i^^^t  ^  en  i7t.t»  ^it^  nYtvk  i;u<  ojKine  me  étoile  de 

'■.•u  t»  tr.'tfvt;* ^''^K^1'»n»  ca  Cviïne  fiic  découveri 

!v  \'  i.>  îvin  î6**  p»r  !«■  P.  .^nclielT»,  pièj  la  tâte  da 
vS  iv^v"  viî  v\^  «*■  U  e*rf«;  <iie  etuit  de  3;  giandeurj 
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inais  le  lo  Août  ^le  n^étoît  plus  que  de  6e.  II  la  revît 
le  17  Mars  1*571,  &  la  jugea  de  4-;  graodeur.  M.  CalÇ- 
ni  y  remarqua  cette  année-là  plufieùrs  variations.  Elle 
n'a  pas  repani  depuis  rt72.  -   . 

M.  Caiïïm  le  g[E  a  parlé  de  plufieurs  autres  étoiles, 
ou  qui  font  perdues ,  ou  qui  {ura^iit  plt^g^otès  ôt) 
nouvelles ,  telles  que  des  étoilefi  de  Çafliopée ,  ge  TEri- 
daoy  de  laBaleinp,  &c.  ÇEiém.  d'^firon.p.  73.J   ■"',", 

agi.  Il  e{L  difficile  de  ie  former  upe  idée  neue  de  |^ 
cai^e  qui  peut  fair^  changer  &  dîrparoitre  les  étoiles^  ou 
nous  en. montrer  de  nouvelles.  Le  F.  RiccJoli  croycuÇ 
que  ,peut-âae  il  y  avQït  des  étoilçs  qui  n'éttuent  pas  lu* 
mineufes  da/is  tpute  leur  étep^ue,  é.  dont  la  paras  ot> 
ïciire  pouvoit  fe  tourner  vers  nous ,  plus  ou  moips  pat 
une  zotatioD  des  étoiles  Cssi}»    .     , 

M.  de  .  Mâupermis ,  '^ns  ioù  J^fimrs  fur  la  dîffir. 
fyar.  tfes  Mpret^-pûhMé  à  Paris  en  173s,  ayaqt;  fait  yojj' 
que  le  mouvemeâil;  de  rotation  d'un  al&e  fur  fon  a;^  ^ut 
prodiûfe  dans  cet  aftre  un  aplatiltement.coafid^-abte^ 
s'en  .fert  pour  expliquer  le  plàpnomène. des  étoiles  nogit 
velles.  Si  quoiqu'une  de  ces  étoiles  aplaties  a  ^ufoiit 
d'elle  quelque  gKofte  planète  i^ans  ui^e  orbite  fçrf  e](:)C,en- 
trique,  àinclinéè  au  plan  de  ^'^q^atépr  de  l'étoile ,  r^t< 
traâ"oo  de  la  plajiète,  lorfqu'elle -spfffodipra  de  (on"  pé- 
rihélie, clwngera  l'inclinaifon  de  l'etdile  plate,  qlii  par- 
là  nous  parcKtrai^ijG  çu  moins  juajineure.  Uoejétoile 
que  nous  ;i'appêrce,vrioiis  point,  jaice  qu'elle  nous  pré- 
lentoit  le  trancha^,  peut  écré  viable  quand . ^lé nous 
préfentera  une^j^^ie  de  fon  dirduè;  c'eft  aip^  .qu'oit 
peu»  rendre  raîtçK  .du  chapgeroént.de  grandeur  qùon  à 
Qbrervé'  d^  'qi)(^ues  étoiles ,  de  leurs  difparitiotis,,  de 
leurs  rttpyrs,:fl9ç^aw=  i'ïiypotjièfç, (l'abord  p^rpifle  pei^ 
yraifçmblahle.  .:^ , 
.  29l.li^iYpif-Jit>ÇT^efi  «feiKancbeurirréguIiéré 

Sa  {einble,i^  Je  cogr  du  deU^  forme  de  cemi^uf^ 
lîi'a  appi^ée  CeFcIe  de  Juqço,  Ghemin  de/S*  îâcT 
ques,  &c.  Démocrite  jugea  àu^oFois  (juc  la  blaiiç 


tément;  c'étoit  le  fcntiment  de  ManîiiusV  Sr  cëïà  êft 
pr^ble,  U  faut  convenir  .au-mcàns.q^e  cela ;n'çj^. pas 
dénrootiré;  on  yeic  avec  les  télelcopès  dés  étiolas  dans 
toutes  les  parties  dit  çiel,àpeu-près  comiçe  daDji.  la  voiç 


JriEHc  .Ob  franchi  h  YoléhS^  tntfe  (u^  mon  noau 

câcfte,  ptai  irijrflhwiit  qu'eue  he  l'âvolK 


:  qpe  fat  Toie  hfiéelibrèiè -  aoe 
di^ddt  'oD  fràinre  «lAjAuis  d'autre»  par- 


liAée  M  Mtcod  ixMDt>~^  de  petites  blaâ^ 

^,  à  hirèc  finffe^  reOeiBifleiit  à  des  étcxile»^ 

■aarfb^flbooi  onT  k  télefcoge  ftos  une  blao^ 

1*8^  ^  ntemèrèj  dns  hqiinle  on  ms  ttonve 

roc  ^rdoki.  ôi  des  c^Mces  mêlés  de  tette.  blanGbeùr 
de  peoKs  enfles;  c'eft  ce  qifoa  af^péOe  l^ofxemeùC 
iifiWT  iffP"s;;qr-JI  y  en  a  qodqdcMnes  qui»  dans'la 
Jamigyjie  fiaiginaK  anne  aiéfe  ^ie  dcs.aAias  dé  p6^ 
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SOT.  Iji  piemieie  nébulnile  pronemeQt;  dite  Au'M 
tKUJUiiK  a|Kes  nDfcoDQQ  ces  iuiijpmrj  cri^|iproçii&5  rue 
cdfe  dTAinraaièdej  itmarquée  eo itfi2iNir*Simbn;M4r 
ÎJQs:  ^cAe  ne  prafc  i  h  vôè  fiiApIe  qB»  coUiiiiè  un  nxa^ 
ge;  anis  àm  k  tacne;  die  mpMkkt  ftrmée  put 
mil  nycns ,  Unes  «  pDes»  mgIRn';  ^ni'^éfcrfeik 
ptecihno  amndMu  dn  (Ototie.;  M.  le  .Genal  dît 
ttandte  daqge  ae^ftaoBe.  (MfaL  vfSS^hÎM*  4^5*) 
JSite  ocoBpe  ttviîob  «rii  '  qaatt  de  dteifc  fiouIlÈuid 
cft  nerfiBnë  «Mb  avtffc  éo&  vue  ph»  de  digio  ans  au* 
parràttt^ 

tsd*  La  oébuleufè  d'Orion  eft  au-deflbus  da  Baudrier 
eu  des  trois  Rois  C^?).  Ceft  la  plîis  remarquable  de 
toutes  ks  nébuleu(ès«  Cependant  M.  Huygens  fut  le 
l>remkr  qui  robfena,  par  bafard,  en  i6j6;  elle  eft  d'u- 
ne ligure  irr^ulière^  aloi^Sée  &  courbe;  fà  blancheur 
ctl  vive  dans  la  lunette ,  &  Ton  n'y  «fiftîi^iie  cependant 
que  ftpt  petites  étoiles  dans  une  ciarcé  pale,  mais  uni^ 
tormc«  Il  y  a  cncoce  plulieurs  autres  nébukvtes  :  celles 
du  Sa^ttaire  ^  d'^ntnpQs ,  d'Hercuk  \  du  Centaure  » 
d' Andramède  ,^du  Serpentaire ,  du  Sagktake,  &c.  M: 
rAl>bé  de  la  Cailte»  en  travaillmt  à  (qq  catalogue  des 
étoiles  auftrales  qui!  a  obfervées  au  Op  de  Bonne^Ës- 
t^érance,  en  a  reônarqué  4a  donc  il  a  donné  la  pofition^ 
C!ï  M«  Klelfier  en  a  obfervé  plufieurs  dans  l-hémifpbère 
lx>téaK 

t!»7«  \a  rCMtWtE  coDiACALfi  que  M:  de  Mairan  com- 
IVAtè  à  celle  des  nébuleufcs  »  eft  une  thrté  ou  une  blao- 
\  hour  fouvcnt  aflat  lunUabte  à  cdle  de  la  voie  labiée. 


Df  la  Lumière  zûdiacaler     .         lO) 

On  l'apperçoit  après  le  coucher  du  foleil ,  fur-tout  au 
commencement  ae  Mars ,  en  forme  de  pyramide  ou  de 
fufeau  donc  le  foleil  eft  la  bafe;  elle  a  plus  de  lOoT  de 
longueur:  il  parott  que  cette  lumière  n'eft  que  l'atroof* 
phère  du  foleil  ;  elle  a  une  fituation  femblàble  à  celle 
de  L'équateur  folaire  (959),  &  paroîtien  forme  de  fphé* 
roïde  applati  comme  l'exige  la  rotation  du  foleil  Câ45}i 
Cette  lumière  zodiacale  eit  amplement  décrite  dans  le 
Jraité  des  Aurores  boréales  par  M.  de  Mairan ,  imprimé 
en  1751  &  en  1754, 

298.  Les  Aurores  boréales,  qui  font  le  fujet  prind- 
pal  de  cet  ouvrage,  font  un  phénonjènelùmineux ,  ainfî 
nommé  parce  qu  il  ^  coutume  de  paroftre  du  côté  du 
nord  ou  de  la  partie  boréale  du  ciel,  &  que  fa  lumière, 
lorfqu'elle  eft  proche  de  l'horizon,  reflemble  à  celle  du 
point  du  jour  ou  à  l'aurore. 

On  voit  fouvent  de  ces  Aurores  boréales  dans  les  pays 
du  nord  ;  on  en  obferve  rarement  en  Italie.  On  en  vit 
une  famevife  le  19  Oftobre  1726  à  Paris,  qui  fut  fuivie 
de  pluGéurs  autres  :  elles  portèrent  M.  dé  Mairan  à  re- 
chercher la  caufe  de  ces  phénomènes,  &  il  pen fa  l'avoir 
trouvée  dans  la  lumière  zodiacale  (297)  ou  atmolphère^ 
du  foleil',  qui  venant  à  rencontrer  les  parties  fupéneùres 
de  nbtre  air,  y  dépofe  quelques  particules  lumineufés  qui 
tombent  dans  l'atmofphere  terreftre,  à  plus  ou  moîny  de 
profondeur ,  félon  que  fk  pefanteur  ipédAque*  eft  plus 
ou  moins^  grande. 

'  299.  Mais  lès  Aurores  boréales  me  femblent  avoir 
bien  plus  de  rapport  avec  les  phénomènes  éleftriques  ; 
elles  font  varier  Ifenfiblement  la  direftion  de  l'aiguille 
aimantée  ;  elles  élèarifenc  des  pointes  ilWées ,  placées 
dans  de  grands  tubes  de  verre  :  on  aflfure  môme  avoir 
entendu  dans  les  Auroreis  boréales  un  pétillemcrit  fembla- 
ble  à  celui  des  étincelles  éleflrîques.  Suivant  les  rap- 
ports qu'on  obferve  entre  la  matière  de  l!aiman  &  celle 
de  réleftricité,  je  ne  fèrois  point  étonné  que  la  matière 
éleûrique  fe  portât  vers  le  nord,  &  fortît  par  les  pôles 
de  la  terre,  vers  les  parties  fur-tout  oh  il  y  a  le  plus  de 
minéraux  ;  dans  ce  cas  ,^  elle  pourroît  produire  les  auro- 
res boréales ,  qui  font  en  effet  prefque  continuelles  dans 
les  régions  feptencrîonales,  comme  on  le  voit  dans  h 
Bgure  de  la  ferre  de  MM.  de  Maupertiàs  9  &c. 
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101  ABiitGie  xtMkârM.ÙJÊKiM^i\Liv.  II. 

:  Nom lAvdm  ftaftiané  dans  ce  ior livm qncles prei- 
^en>  pbirKfpn  dc'4a  4fc^  ^^  c(>t)ODiAi)ce^'fl*u 
fib^  des  coflfïl^lsâatu  ft des  étolIetf'Bzes ;  tedécdl  àt 
kon  liumveiiieos ,  fbre'féebAntappAaK^  Te  trouvera 
t&DS  le  livre  VII^  à  peu-ârëa  dans  Tordre  dès  ternes  ob 
l'ï»:ii'eD  elt  occiipé^-oq  de  It  (UffiadtéqQ'oii'daÉ:  tititt* 
4a'à  en  fdvic  les  détails.:        ■  '"-r'"  ; 


LIVRÉ   SECOND,: 


FoHDEHïNS  m  i:! Astronomie,  st  Ststeuss  ou 

MOHXHE. 

3CQ..I,  jiEi  premiers  findemeos  ^e  l'aâroaomie  iboc 
ceux  dont  4'«i:>plicfi|i<m  drat 'ècre.'Ia  plus^génér^e  y  &  ior 
fluer  le  plus  liir  tout  k  relie  de  cet  ouvrage.:  -J'ai  reut 
fenné  fousccidtr^,  1*.  la  rt;clierchc  des  mouyemens  (û 
Ibléil,  auquel  bous  fommes  obligés  de  rapporter  toa»  lé^ 
Wàea  qiQuvemetû,^  2°.  les  poOcioDs  des  ecolles,  £xes  qut 
iervçQF  k  cponottre  cxadlcmcnc  celles  dé  .tous  les  autres 
iUiresii.s!'.  làlâieTiiré  du  temps,  Tes  mégalîtësj  &.  foa 
équation,  qui'eÏÏ  un  préiïminairc  de  tout  Calcul  afbono* 
mU^  V  4*-  ^  manièie  ,de  trouver  l'heure  du  pillage  au 
méridien,  du  lever  &  du  coucher  d'un  aftre ;  enfin,  j'y 
ai  joint,  à  niefure  que  l'occafion  s'en  eft  préfentée,  les 
problêmes  qyi  font  les  plus  ufltés  dans  l'AHronomie 
fphériqu'e. 

301.,  11  fembleroit  qu'on  ne  peut  b're  cette  partie  faos 
cbnnoître  un  peu  les  règles  de  la  trigonométrie  fphéri- 
que,  oufavoir  du  moins  lés  employer,  c'eft-à-dire ,  fai- 
re une  règle  de  trois  par. le  moyen  des  finus  &■  des  loga- 
rithmes^ mais  oa  peut  avoir  une,  idée  aCez  compiette  de 
l'allrohoniie ,  fans  en  exécuter  les  calculs ,  Se  l'on  peuc 
encore  les  exécuter  même  fans  conooître  les  démonDja* 
tions.  de  la  trigonométrie  Iphénque.  On  les  trouvera 
i^ins  lés  traités  dé,  M,  de  l'arcieux ,  de  M.  Mauduit  ^ 
d'Ozanam,  de  Rivard,  de  la  Caille  &  de  M>  Bezout, 
comme  dans  rtdn  grand  ouvrage  d'aftronomie  ;  &  après 


une  pttentiete  t^^urft  ^  priDi:i^  4«  cette  foiencç  ■,  o^ 
poutra  s'^xuffrer  fur  ]a  trigQBqf^étrie  ^pbéïiqiie.  pour  ttt 
lire  l'aftrcnQaiie  jayec  pili»  de  fruit,  rur-t0i(t  daoq  le  cas 
oti  l'on  fe  ptupoferoic  ^^appri^Qnàir  çet,ce  ;fqieape  &  4'^ 
faire  dea  appâtions. 

303.  il  importe  feuleepeac  de  bi^  i^ettiafgper  ^^^ 
chofes  siFftDt  qwç  d'cDtrej*  en  matièse.  i".  Ijbb  v^la^ 
fphériques  dans  le  ciel  fpnt  forniés  par  1§  repcqncrp  de 
deux  ^wdsiïGTcles,  &  ion;  ^efurés  pi:r  un  aut'r^  arc  d|: 
grand  cercle, qui  aurolp  ton  pôle  dan;  If  fomiTicc  dé  j'aa* 
gie  qqe  l'on  ipefure;  ^ainO  l'aogle  V,  ifig.  18.)  fi?rpié 
par  l'équatBur  V  ^  ^  par  l'^pliptiquc  T  C,  cfl  de  I^ 
mêene  quantité  qqp  l'MC cadécrij  à  50*  du  fom.EÎipt  V[ 
l'arc  eu  ia  mefure  de  l'angle.  2*.  Les  arcs  pefpéndicuf  _- 
laires  à  un  grasd  eerole-yOi^  tous  fe  r^icpatrer  au  pôle 
de  ce  cercle.  3'.  Dans  fflut.CHSngle  fphérique ,  dixif  oa 
connoit  crois  chofes  prjfee^îi  >vol^t^  partpî  les  tfoj^.çâr 
tés  ou  les  trois  angles  ^oa  p^tit  tQU)0<ifs  trouver  lé$  croîy 
autres  par  les  règles  de  la  trigag^m^U'ie  lphériq\ie.  :  Ce$ 
notions  fuffîlenc  pour  ejueadre.ce  que  nous  avons  i  dire 
dans  ce  livre  ;  je  n'ai  paj  voulu  eaibarralTer  les  coçamep'r 
cemeos  de  ce  traité  par  un  détail  ennuyeux  de  fbrnifileB 
&  de  calculs. 

Du  ammaimant  &  àes  inégaStéf  â»  SçW* 

303.  L'Obsbrvatecr  qt)i  veut  lui  feul  fpnucr  un 
cours  d'i^fervations ,  .^  iVivr.e  les  progrès  des  anciens 
aftronomes  dans  leurs  recherches,  doit  cœiiniencer  par 
déierminer  la  hauteur  du  p^e ,  ou  la  latituc^e  du  lieu  oh 
il  eft  (^33)  ',  il  rtxotiooitfa  la  dîFedlioii  de  réçiîptjque  ou 
du  cercle  que  décnc  le  fqleil  en  un  an  ;  enfin  il  rçcônnoî- 
tra  les  points  0(1  l'éclipciqwe  coupe  l'équateur  ^fiû),  l'an- 
gle qu'elle  fait  avec  ce  cercle,  oy  la  qnàn^jt^  ,doni:  dlc 
s'éloigae  de  l'équateur  daçs-leç  points  fuiflitiauic  (7q); 
il  fera  pour  -  lors  en  état  de  déterminer  le  progrès  du  lo- 
leil  -dans  i'écliptique,  &  les  pqiflts  oii  il  fe  trouve  x:J»- 
que  jour  ;  c!ett  la  piemirère  efpèçe  d'oblervaciqns  dont  il 
air  befiiin-   .    ^ 

Soit  £g.C:^.  ai.)  l'équateur,  RQ  l'horizon,  ESVt' 

diptique  inclinée  en  ^  de  îS' »  fur  l'équateur  ;  iS  Icfo- 

leil  À  midi  au  moment  qu'il  palle  par  le  méridien  ,S4£  ; 

fi  j^oWervc  (arc  23.),  de  spmbieQ  .de  dpgr^  eft^  Iwu* 
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t>4  ABRiGÉ  fi^Ai#àd!f«^tti»^  Liv.  IL 

tetir  ^T'adTas  dtPÎhMMoî-  t'dÉ- à-^e  qoe^fe  mefure 
rare  iS*jB  J'A:  que  Vet-rçitt^Ètcbélâ  heuiéur  AJfaiÈ  Téqua* 
teur  »:.qtii  eft  toujours  h'  fnéine  ^  Ql  Paris  de  41  d^  io^> 
\e  taaûàttm^jf^  didaiiclePâu  iblèU  à  l'^liatéur ,  que 
rjoo  amelle  Déclinai/^  ifu/abil  (91) i  or,  dins  le  trian-t 
lleTpnétSçùè-  .Si?^9  fenâê  par  des  i^s  de  rèaqaceur, 
eTecBptique  &  tlu  méridien  «  on  connoft  Tangle  É  de 

du 


i 


^2i);.GbtfpiiVera  par  la  trigonométrie  fpbérique  I*hypo- 

fdlâl;  c*eft-à-aire^ 


|)eipendiciilaire8 

^ .  igonométr 

tbénufé  '  j&iy,  ^ui  êft  la  lon^tude  du  x^x^^x^  w  w..-«-v«xxw^ 
ia  dilUncè  àii  po&ic  équinosial  Ej  mefurée  le  .long  de 
récliptîqjttCJ    * 

304^  ExxMhE^E.  Le  22  Mtfs  17535  à  robfbrvatoire 
rdytlde  Berlin,,  avec'un  qcârt-de-cercle  de  5  pieds  de 
rayon .  j'obfenrài  'la  b^eur  -dta  bocd  du  iblell,  &  je  con- 
clus de  înop  ^fervatiofl,^^  la  bauteor  vraie  du  centre 
du  fçlêtl <etoit.de .38^  aa(.s7/y;  j'ayois'déterniiné:précé- 
demmàit^la  i30ta  37*  2d^3(y/;  celle- 

là 


quité  .    ,       ^  '  t  *    A 

tion  pour  réfoudre  le  trianglejpherique  JESji:  le  finus 
de  23*  t8'  ii^^jOu de  Tangle  ^  èft  au  ilinusde  53^ 57^^ 
qui  eft  le  côté  yiS^  comme  le  finus  total,  qui  eft 
toujours  Tunité,  eft  au  finus  de  Thypothénufe  ES^  ou 
de  la  longitude  du  foleil,  qui  s'eft  trouvée  par  cette 
proportion  être  de  a*  14'  47//. 

305.  Le  côté  ES  trouvé  par  cette  proportion  n'eft  que 
la  diftance  à  Té^^uinoxe  le  plus  prochain  E  ;  fi  robferva- 
tion  avoit  été  faite  au  mois  de  Septembre,  dans  le  temps 
que  le  foleil  fe  rapproche  de  l'équateur  &  que  fa  décli- 
naifon  va  en  diminuant ,  le  réfultat  de  notre  proportion 
feroit  feulement  la  diftance  k  l'équinoxe  d'automne  mefu-r 
rée  le  long  de  l'écliptique.  Soity"  DKC  B  tSi:  NR^ 
fig.  23 ,  l'équateur  développé  en  ligne  droite ,  T  H  :û=>jo 
recliptique  dont  la  première  moitié  V  H  =û:. étant  au- 
deflus  ou  au  nord  de  l'équateur,  a  une  déclinaifon  bo-» 
réale,  tandis  oue  les  fix  derniers  uçnes  =ûs  ^  i^  ont  une 
déclinaifon  auttrale  ;  fi  le  foleil  étoit  en  G  avec  une  dé- 
clinaifon BG ,  la  règle  précédente  auroit  fait .  trouver 
rhypothénufe  G  =û:,  &  fon  fuppléffenr . a  fix'fignos. 


^ 
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Mommeia  du  Sol^. ;         lof 


Y  SHG  feroic  la  longitude  du  foleil.  Si  \z  déçlma;ifoo  da 
foléil  étoic  auftraley,  telle  que  y^i^,  fa  hauteur  feroit 
moindre  que  la  hauteur  de  J'éqûatçur  3  du.nooins  dans  no$ 
régions,  feptentrionaies  ;  il.  faudroit  retrancher  la  hauteur 
obfervée  de  la  hauteur  de  réquat,eur  pour  avoir  là  décli- 
naifon:  rhypotbénufe  trouvée  par  l'ahalogie  précédehte 
feroit  eCb  ji  diftançe  à  Tqquinoxe  d'automne],  &  \\  faur 
droit  y  ajouter  i8o'  ou  le  demi  -  cercle  entier  V -H  sfik 
pour  avoir  la  longitude  dû  foleil  çpjnîptéç  depuis  Téqui- 
noxe  du  printemps  pu  depuis  le  Béïîer'i  ç'éft-à-dire  l'arc 

V    Jtl  lus  >x»  .        .-,   . 

Enfin ,  fi  la  déclinaifon  du  foleil  étant  'encore  auftralô 
étoit  comme  Pjg,  entre  le  foïftjce  d'hïviex '^  &  J'équî- 
noxe  du  printemps  R^  on  ne  tr6;iyér6it  par  notre  règle 
que  rhyf)otîiénu(e  PR ,  &  il  iaud'roit  prendre  fcwi  com- 
plément à  12  fignes  ou^à  360*  ppur  avoir  la  longitude 
entière  T  SRGAf  comptée  d'occident  en  orient  depuis 
le  point  d'oii  Ton  étoit  parti  pour  compter,  les  longi- 
tudes. ,        ..'    ' 

306.  Telle  eft  la  méthode  dont  les  anciens  aftronomes 
fe  font  fer  vis  pour  trouver  chaque  jour  la  longitude  du 
foleil,  par  le  moyen  de  fâ  hauteur  &  de  fa  déclinaifon  » 
(Copernic,  liv.  IL  c.  14),  Les  autonomes  modernes 
ont  cherché  lé  moyen  de  fupprimer  dans  cette  méthode 
la  néceffité  xie  connoître  la  hauteur  de  Téquateur,  &  par 
conféquent  la  déclinaifon  du  foleil;  fuivànt  la  méthode 
de  Flamfteed  fuivie  par  M.  de  la  Caille  &  car  tous  les 
aftronomes,  on  compaire  le  foleil  Jt.  une  étoile  Eo\x  L 
(^fig.  2^3  lorfqu'ji.eji  dans  le^ême  parallèle  que  l'é- 
toile, ou  du  moms.qR'il  en  eft  également  éloigné  ;  par 
ces  deux  obfervations  faites  à  4  ou  5  mois  l'une  de  l'au- 
tre .  on  a  ces  difïerencèis  d'âfcenfions  droites  BC  &  CD , 
c'elbà-dire  le  mouvement  total  BD  dont  la  moitié  BK 
eft  le  complément  dé  B  i^ou  ^  Dy  c'eft-à-dirQ  de  Taf- 
cenfion  droice  du  foleil. 


re  3Cic' ,:  ii  ^'it.ûifé  de  trouver  combien  dé  degrés  de  Ion- 
eituik*  il  doit  ayoir  tous  les  jours  de  l'année,  &  de  voir 
U  c(  ■•-1  cfr  daccord  avec  les  degrés  de  la  vraie  longitude 
ob:  .1  Vcjwî  de  jour  à  autre.  On  dut  trouver  bientôt  qu'en 
çil.  •    \t  foleil  étoit  quelquefois  plus  avancé  d'environ 
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I6tf  AïKiGÉ  V^VKawokn^  Lit.  IL' 

yCiu)e,^gale  od  odAvrae*  tfiftribués  proportioDiieU». 

nfâjfcTiit'  tÀu»Ié(i-jeûn<!ël^anBéeV-'tt-^e  fis  noie  ifwès 
ta  lon^tvàt  vrûe  étoit  lu- etnadre  bmAds  avancée,  ou 
pKfa  pëdte  de  a*  ^ue  la  Iwigitdde  MayiiftiWt 
J07.  Larfqu'oB  psrOKe  jysy  ou  MSSooo'i  aa  ^s  i 

jour^  ainfî  CQ  addidotOiaot  cette  ÇTuasâité  ^;  îbïs.de  âil- 
ce,  il  ett'aifé  de  tiouver  pir  ^i^wT'^tir  éoni^éa  ds 
de^éi  &  de  mihutâ  dtfitrïvoh-lalbâgftnde'ilu'foteU,  çt) 

fuppofanc  qu'dlc  crojffe  régulièrement  Ce  d'une  mafli&re 
uniforme,  c'eft-à-dire,  rous  les  jours  d'une  même  cjoan- 
tité:  h  longitude  ainC  trouvée  pour  chaque  jour,  par 
l'addition  fucceflîve  du  mouvement  diurne  ou  de  53'  8''j 
s'appellera  déformais  Longitctdb  moyenne. 
■.308.  r^orfquc  les  aftronomes  eurent  obfervé  pendant 
One  année  de  fuite ,  en  fuivànt  la  méthode  précédente 
^303),  le  lieu  vrai  du  foleii  dans  l'écliptique  touï  les 
jours  à  midi ,  ils  virent  que  cette  longitude  vraie  obftp- 
v^e  n'étolt  pas  toujours  égaie~  à  la  longitude  moyenne 
Calculée  par  avance  pour  chaque  jour  :  la  longitude  vrap 
du  foIeil  n'eft  égale  à  la  longitude  moyenne  que  verà 
le  commencement  de  Janvier  &  dé  Juillet;  elle  eft  pki« 
grande  au  mois  d'Avril  d'environ  3*,  ou  plus  exaûei 
ment  r  jj/  31",  c'eft-à-dire,  que  le  premier  Avril  le 
Ibleil  eft  réellement  au  point  où  il  devrait  être  le  3  , 
oU  deux"  jours  après,  s'ilayoit  avancé  unifotmémgic 
dans  fécliptiq^ue  depuis  le  prenliçt  de' Janvier,  &  (î  Ht 
longitude  vraie  étoïc  toujours: égale  à  (a  longitude  mo- 
yenne ;  au  contraire^  vers  le  'cÉBïçilericeffienc  d'Oftobre  , 
la  iCmgitude  vraie  eft  moins  ivain:ée  de  la  même  quamii 
té  que  n'efl:  la  longitude  moyenne  •cette  inégalité  du  &^ 
ïeil,  ou  cette  différent  s*appene-Ë^OfiTiON  de  L'osrërs 
ou  iquatua  du  centrt.  '    '  '        , 

309.  La  crémière  idée  que  l'on  dut  .aroîr  de  I3  Otrt 
fe  de  cette  inégalité,  fut  qu'eiflë'éKMÏ  feuktment  appa- 
rente. Le  foie» ,  difoient  les  premiers  Philofophei ,  aoic 
décrire  un  cercle,  puifque  e'éft  la  plus  parfaite  de  tou- 
tes les  figures,  &  il  doit  le  décrire  unifonàémeot  j 
puifque  le  mouvement  uniforme  èft  le  plus  psrfait  d» 
tous;  mais  fi  la  terre  oh  nous  fommes  placés,  n'eft  pas 
le  centre  de  ce  cercle,  dès -lors  les  parties  du  cercle 
ïès  plus  éloignées  de  nous,  pafdilTeâc'  plus  petites  que 


le»  pèrtiénVfc^  ï)ltts  'W)Hînes>  &  le  mouvement  du  foleil 
nous  përott  |tos  lent  dans  les  parties  les  plus  éloignées. 
.Soit  k  (fig.'  23.)  te  centre  du  cercle  Né  PB  que  décrit 
le  foléil  clmaue  amnée ,  &  jp  :Un  autre  point  ob  la  terre 
fôit  pfecéé^;  le  foleil  étant  en' AT,  fera  plus  éloigné  de 
nous  que  lorfqu*il  fera  en  P,  les  efpaces  qu'il  parcourt 
bbaqiie  jour  nous  pârotcront  pliis  pétKs,'&  fe  foleil  fera 

Îlus  iong-teoips  à  parcourir  la  portion  Bji  que  la  partie 
JDyi^uokjïie  l'une  &  Taûtre  nous  parotfle  être  de  90*^ 
étant  mefurées  par  des  ailles  droits  BF/i^  CFD. 

Si  Ton  dr^  pîar  îè  centre  £  les  lignes  GE^  FfB^  qUî 
faflent  aufll  des  angles  droits  3  on  verra  bien  que  le  quart 
de'  la  révoïurion -moyenne  s*achcve  de  G  en  /f ,  quoique , 
le  quart  de  la  révolution  vraie  n'ait  lieu  que  de  A  en  B^ 
les  arcs  BH  &  jîG  marquent  Pinégalité  du  foleil. 

310,  Le  point  iV  du  grand  orbe  qui.eft  le  plus  éloigné 
de  la  terre,  s'appelle  Apogée  (^>j&  le  point  oppofé  /\ 
oh  il  eft  le  plus  près  de  nous ,  fe  nomme  ÎPérigée  (^)  ; 
fci  (Ju^tité  EFy  pu  ta  tfftance  encre  le  centre  de  l'or- 
bite &  le  point  olx  e(t  fuppofé  l'obfervateur ,  s'appelle 
l'ExcENTRrèïTÊ  DU  SOLEIL;  la  dîftance  du  (oleil  à  fon 
apogée  s'appelle  1' Anomalie  Cc3,c'eft  par  exemple  l'arc 
-^2v  lorfquè  le  foleil  eft  «n  ^.  Quand  nous  aurons  dé- 
montré dans  le  HVi-e  ïbivant  que  <: -eft  véritablement  la 
tierre  qui  décrit  une  orbite  femblable  autour  du  foleil, 
nous  àppefllerôhs  Ap^élib  Cd)^  le  point  N  oh  la  terre 
iera  la  plus  éloîghée  du  foleil  F,  oc  Périhélie  le  pdnt 
F  qui  en  fera  le  pliis  près. 

On  donne  aufli  en  général  le  nom  d' Apsides  (O  aur 
deux  points  extrêmes- «AT  &  P  d'une  orbite ,  lorfqu'on  les 
confidere  relativement  au  point  F  oîi  l'obfervateur  eft 
placé,'  &  auteur KlUquel  fe  fait  le  mouvement. 


ift^ 


C«>  Ajr»,  h»jsè^  p^euir^ 

(sy  'A*YW!trT7iff^  y  ittfoualUi  Ahomaliè  fignîÂ»  proprement  en  aflro- 
^orafe ,  VinditQtiQH  ou  ^argument  de  Viné^dlité. 

CjO  AVo,  longé  h  »'fpîi  propre',  J^ÎKTqÇ  ^  M 

CO  ^Pfidâ  vient  de  K'\fiî  9  cm  ratura  in  rotam ,  qui  fîgnîfie  auffi  une 
tornie ,  parce  que  les  Apiides  font  fcs  points  où  l'orbiie  l'tf  rvpiic  ,  pour 
aiuU  dire ,  en  clionigeant  de  direction. 


to8   AïKÈOÉ  'jp*A-^T«03(roiu»4  Liv.  ÏÏ. 

'  .311.  Ce. que  a«»  veoons  d'e^Uqoer  paruo. cercle 
jen^eotn^i  jxruc  s'expliquer  tout  dé  même  par  un  c^-' 
cle  imoea^rt^ue j  c'eA-à-dire  donc  le  centre  répond  aa 
centre  QiéniÇ  àe  I3  terre,  chargé  d'un  épicycic.  Soit  S 
€Sg.  14.)»  le  centre  du  cercle  jiSL  que  le  folei!  (fi 
j^mgifô  çl^cfiTe  autour,  de  la  terre  placée  au  centrej 
GÛX-'mi  petit  cei'cle  appelle  épicycie,  donc  le  centrq 
JS  .pfrgoun  Wiiforméoient  la  circonférence  A&L  d'ocCVr 
doic  .en  (sieat,  tandis  que  le  Ibldl  lui-même  parcoânj 
l'éiMCjcle  en  fens  contraire  de  G  en  H,  ou  d'orjeot  «9 
occident.  On  fuppofe  que  le  point  G  de  l'épicycle 
Ai*on  jippeHe  l/apêg^,,  ipan»  qu5t«ft  Jç  fltesr^élftigné;!!;? 
M  terre,  rç,fQit  trouvé  fur  le  rayoaJlitf  au  cranmecce* 
'  nêoc  du  ;nouyemqitc;  c»  prçod.  rvç..£r^  du.  :iDênie 
□ombre  de,di%rés  ,qûe  j*uc  ^0.,.  &  ,1e  pojdc  H  eft.lë 
^ei]  oti  l'op  (q^feIeft4eil,.tandi8,'!qi»pfepoîiit  aeft 
|e  centre  de  l'^icycle.  Si  oOM^precona  eofmte F£ pa- 
rallèle .$  égale  V4if>  ft.que-dùjis^  :^:,  çrasme  ceq- 
m,  nous  d^ctivioDs  ,uo  autve  codé  NaPCt  dobt  le 
nyen  ^H  fwt  ,^1  à  f^  ou  ,F^  \  ce  <;^eN^C  f^ 
ira  préciiément  la  même,  diofe.  que  VezceDCiique  décric 


par.  le 'r<^eil  dags  l'hypotbèfe  çréc^afC^Oft)»  tel  que 
le  Tuppofoic  Ptqlotâée;  l'angle  NEa  eule  même  dans 
j£9  det}^  cas*  c'eft  Je  mouvemcDCjyifi  $;  >w!fiume  du 
foleil  égal  .i  l'arc  NH,  tandla  que  le;  niouipemenc  vu 
du  point  F,  e&,  plus  petit ,  rarce  que  la  diltance  FN 
du  foleil  dans  l'apt^ée  e(t  plus  grande,  que  la  diftance 
FP  dans  le  Périgée;  l'arc  N&  décrit' fur  l'excentrique 
dans  la  première  nypothèfe,-  e&  le  mônie  que  l'arc  ^3 
décrit  par  le  centre  de  l'épiçyçlè  d^ns  U  féconde  hy- 
pothèfei  l'un  &.  l'autre  eft  [H'Oportione]  au  temps,  c'eu* 
à-dire,  augmente  de  59'  8"  par  jour: j'inégalité  dans  la 
première  nypothèfe  confifte  en  ce  que  l'arc  NH  eft  vu  • 
du  point  F,  au  lieu  d'être  vu  de  foa  centre-.^;  & 
dans  l'hypochèfe  des  épicycles,  c'eft  toujours  la  quan- 
tité Nèl  vue  du  point  F,  qui  eft  le  véritable  atrc  dé- 
crit par  le  foleil,  puifqu'il  étoit-fl*  iV  au  conmence- 
ment  du  mouvement,  &  qu'il  fe  trouve  parvenu- en  H. 
Ainfi  l'on  expliquoit  égpfcmçnt  dans  ces  deux  hypo- 
[hèfes  l'inégalité  apparenté  du  foleil,  vue  delà  terre, 
en  fuppofani  le  mouvement  du  foleil  circulairç  &  uni- 
forme. ,     . 
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312.  Cette  ihégalité'  dii  foîeil,  que  tous  lès  anciénr 
cxpliguoient  par  le  moyen  d'une  orbite  excentrique^  ou 
d'un  epicycle^  fut  également  obfèr'Véé  àttls  les  p&nètes,; 
(qui  tontes  ont  en  effet  des  orbites  ëxcénerfques-;  Inâis  ce 
n*eil  que  dans  le  temps  de  leurs  côbjonâions  &  de  leurs 
oppofitions  au  foleil ,  c'ëft-à^dire  quand-  elles  font  du 


font  pas,  jpâr  rapport  à  nous,  dans  la  même .  ligne  que 
cet  aitre,  les  pl^ètes  ont  pour  nous  une  autre  inégaticé^ 
encore  plus  odnfidérable:  elle  vient  de  ce  que  nous' ne 
fommes  point  dans  le  foleil ,  auquel  fe  rapportent  réelfe«- 
tnent  leurs  orbites,  &  autour  duquel  elles  tournent;  inai^ 
les  anèiens  ^  qui  ne  connoijQbient  pas  cette  explication ,' 
&  qui  ;  ne  comjprenoient  rien  à  la  caufe  de  cette  ficoné^ 
inégalité  y  fe  contentoient  de  l'expliquer  par  un  fécondt 
épicycle  »  ou  '  bien  par  un  cercle  excentrique  qu'ils  chafifû 
igeoient  d'un  épicytle  (380). 

313.  La  hauteur  méridienne  du  foleil  qui  a  fervi  à  dé- 
terminer fa  longitude  Csos)»'  peut  (ervir  également  à 
trouver  fon  afceriflon  droite:  lorïqu'on  cônnpft  la  décli- 


naifon  AS  (fig.  .21.},.  on  peut  dans  le  triangle  SEAi^ 
oîi  l'on  connw  trois  chofçs ,  trot 


trouver  également  te  côté 


dernier  angle  eft  l'angle  du  cerclé  de  latitude-  &  <^  cer 
cle  de  ïléclinaifon ,  '  que  l'on  appelle  angk  de  pofition.  j 


314.  Quand  on  connoît  tous  les  Jours  ou  ]ak)ngitude 
t)ù  l'afcenfioh  droite  du  foleil ,  il  eft  aifé  de  voir  le  jour 
&  l'heure  oh  arrive  l'équinoxe,  c'eft-à-dîre  oh  le  foleil  a 
zéro  pour  longitude  5  &  oh  fon  afcenfion  droite  &  fa  dé- 
cUnaifon  font  également  nulles.  Les  anciens  obfervoient 
les  éqûinoxes  pair  le  moyen  d'un  cercle  ou  anneau  de 
bronze  qui  étôit  incliné  comme  l'équateur,  &  dont  la 
concavité  cêffoit  d'être  éclairée  le  jour  que  le  foleii  étoit 
dans  le  plan  de  l'équateur.        - 

315.  La  durée  de  l'année  eft  encore  une  fuite  de  la 
détermination  des  éqûinoxes ,  car  l'intervalle  entre  .un 
équinoxe  &  celui  dé  l'année  fuivante  eft  la  durée  de 
Vannkt  foleàre  ou  du  retour  des  fàilbns.  Si  Ton  prend 
deux  éqûinoxes  obfervés  à  mille  ans  l'un  de  l'autre^  & 
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qu'on  partage  l'ioter^'allc  totaj  en  lïàlle  parties,  on  au- 
Q  plus  exaâenieat  la  longui^ur  de.l'ai^nfëe^  c'cll  ainfi 

Îx  iff,  r?i  trouvée  de  365  loùrs  5I1  48'  45'/.  Nous  par- 
ions ci-après  de  l'année  lydérale  qui  fe  rapporte  aux 
étoiles  &  non  aux  éqMinoxes,  ce  qui  faii  une  petite 
'différence  pour  les  recours  du  folcîi  (321). 
.  3115.  L'arcenfion  droite  duTolcil  trouvée  immtîdiatc-- 
inent  par  la  méthode  précédente,  fert  à  trouver  celles 
^s  étoiles,  &  à  former  nos  catalogues.  En  effet,  pour 
eonnofcrc  la  iongicuJc  d'une  étoile  ou  d'un  i^tlre  quel- 

tonque,  îl  faut  en  obfervcr  d'abord  l'afcenfion  droite 
:  la  déclinaîfon.  Pour  connoître  l'afcenfion  droite  d'un 
aftre,  il  fuffit  de  le  comparer  avec  Je  foleil,  dont  l'as- 
çen.fion  droite  peut  être  connue  cous  les  jours  par  la 
métiiode  de  l'art.  313,  ou  bien  avec  une  des  étoiles 
^'oEl  a  déterminées, en  même  temps.  Âinfi  le  problé- 
i..lie  fe  réduit  à  trouver  i'afcenfion  droite  du  foleil;  c'eît 
r"  ici  le  .terme  fixe  donné  par  la  nature,  d'où  il  faut  at>- 
foîumenc  partir,  &  auquel  on  doit  tour  rai^porcer.  Jin 
effet  les  longitudes  fe  comptent  d'un  poinc  qai  n'eft 
donné  &  connu  que  par  le  mouvement  du  foleil,  (puis- 
que c'ell  l'interfettion  de  la  route  du  foleil  avec 
i'équateur);  ce  point  n'efl  pas  marque  dans  le,  ciel, 
c'elt  le  Ipleil  qui  nous  en  indique  la  place:  ce  n'eft 
donc  que  par  le  moyen  du  foleil  qu'on  peut  dél;erminer 
la  didancc  d'un  altre  au  point  cquinoxial,  en  déteriiif- 
nanc  féparémcnt  la  diftance  de  Taitre,  au  foleil,  &,  celle 
du  foleil  à  l'équinosc. 

317.  Quand  on  connoît  exaflemcnt  l'afcenfiot)  droite 
du  foleil  ou  d'une  étoile,  on  obfervp  ]a  différence  en- 
tre fonpaffage  au  méridien  &  celui  des  autres  étoiles, 
&  l'on  en  conclut  I'afcenfion  droite  de  ciiacune.  Ppur 
avoir,  l'heure  du  piiffagc  au  méridien  d'une  étoile,  ou 
ia  différence  entre  le: temps  de  fon  paffage  &  celui  d'ù; 
ne  :autre  étoile ,  on  pourroit  fe  fervir  d'une  méridienne 
ibr  laquelle  on  auroit  élevé  des  fils  à  plomb  ;  maiç_  pa 
fe  fert  afluellemepc  de  la  méthode  tics  hauteurs  corres- 
pondantes C323)  ou  bien  d'une  lunette  méridienne  qui 
tourne  autour  d'ua  axe  horizontal ,  fans  quitter  le  plan 
du  méridien. 

Pour  avoir  la  dcclînaîfon  d'imc  étoile,  il  fufiit  d'ob- 
ferver  fa  hauteur  méridienne,  &  de  prondre  la  différence 


Ilâmèmèfà  au  S(M^  sxi 

entre  cette  hauteur  A:  celle  dô  Vf^teoy,  ainfi  que 
nous  l*avoos  fait  paUr  le  fdefl  (303).    • 

318»  Coiffioiflant  rafceûfioQ  droite  &  la  déclinaifon 
d*un  aftre,  on  trouvera  fa  longitude  :&  &  latitude  par  la 
trigonométrie  fj^fanérique;  mais^â  caufe  de  Tufage  d^s  fi* 
naÈ3  il  faut  avoir  foin  de  prtôdjré,  aur  lieu  d6  ràfcen- 
fion  droite  donnée,  la  difiance  au  plus  prochain  équi* 
noxe  C305). 

Soit  ^E  Qfy.  îi5.)  Tàfcenfion  droite  d'un  aflxe  quel- 
Conque,  ou  la  dfi^ce  au  plus  psochaid  équinoxe, 
comptée  fur  Téquateur  &  moindre'  que  90*"  ;  jaS  la  dé- 
clinaifon du  liiême  aftre  3  ou  fa  difiance  à  Téquateur,  JEC 
récliptique,  SB  la  latitude  cherchée  de  Vame  S^  mefu- 
réé  jp&r  un  are  p(»(pendiculaire  à  ■  Técliptique,  &  EB  fa 
longitude ,  ou  plutôt  fa  diftaoce  à  l'équinoxe  le  plus  pro- 
chain, coimptéë  fiir  récliptique;  on  iipaginerà  un  ^and 
cercle  £Sy  allant  du  point  équinoxial  à  l'étoile, pour.for- 
mer  un  triangle  ï^^iuue  JîSj^f.,  Teâangle  en  ^iy  avec 
l'afcenûon  droite  &  la  déclinaifon  de  il^re  5  &  un  autre 
triangle  fpbérïquis  «Sff  JS  reâ»bgte  en  /^  avec;  la  lon^tude 
&  la  latitude  du  même  affare.  On  refondra  d'abord  le 
triangle  «S'/f  jE^^  r^âangle  en  ^,  dans  lequel  onconnoft 
les  deux  côëâs,  '&  l'on  trouvera  Kan^e  SEA>^  f  hypo- 
thénufe  SE.  Par  le  iiioyen^eU'3togle*yie^  &  de  Taille 
BEA^  qui  eft robUquité  dei'éclîpttquede  ss^l^on for- 
mera ♦l'angle  SE^^  qui  fera  leur  différence,  fi  le  point 
1$*'  &  le  point  Jf  ibnt'tôu^s  lesTdeux  au^defiits/ouctous  les 
•deux  au-defibus  de  l'équateur  EÀ\  au  contraire,  l'angle 
SEB  "  fera  la  fomtm  de  l'angle  &Ejt^  & .  de  rGbli(|uicé 
uiEB ,  fi  .raftre  iS  &  le  point  B  de  l'écliptique  qui  lui 
répond,  fctot  l'un-  au  nord  &  l'âutrç  au  midi  dei'équa- 
tenr,  comme  dans  lafig>  a(5.  Lor (qu'on  aura  jBoiané  l'ân- 
.gle  SEB  y  on  s'^  fervfra  avec  l'hypothénufe^JEfi.  pour 
connottre  la  longitude  EB  &  la  latitude  BSy  d'uMfikd- 
le  rapportée  à  récljptique:  c'dl  aînft  que  l'on  a  con- 
ilruit  les  catalogues  d'étoiles  oh  font  marquées  les  lon- 
gitudes &  les  latitudes  de  chacune^  en  fignes,  degrés, 
iirïnutes  &  fetond^.  Les  plus  confidénbles  fontleca* 
talôgue  Britannique  de  Ftamfieed^  &  celui. des 'tétbilès 
aullrales  de  là  GaUh. 

£n  même  tempà  qu'on  calcule  la  Idngkude  d'une  étoi- 
le, il  eft.fadlé  de  calculer  Tanj^  de  pofition  BSA 
ou  BSFy  fonné<.par  le^cercle  de  i^cudaiAS'&  Je  Cercle 


^  âêàkaRnJ^:  On  :»  troOvenite'^ateiiieDt  par  la 


figure  27»  eu  fupfioâQe  ^tR^T-^fîno  te  ((dure  des  fol- 
•TOciBfiîi'rle 


angle  Pie  coËaplémem:  de  rafcâfion. droite jU'axiglé. 
IST le  cqroplém'ertt^de  &  Ibogitude^ i iV  le  complémeoc 
de  l8t  déclËaif(xr,.i^.-.lc;cQiD)pl^^  latitude; 

àiofi  V&d  peix  -pfendre  crott  de  éef  '^q^ndtéa  po^  troi^ 
ver  Tangle  de  pdition  PiSJ?.  ) 

*  '  y 9.  lLoiiqii*oô>*âie 'dnfî  déte^i^mé leS) p^^tiqos  des 
.dSfi^imitea rétoileaj  aa -me -tardai  à  reconnotire  que 
-leurs  4)EKigicud^»<tuugiteàfeôieiik  pM  à;  peu^  .  Hippar^t^e 
lide  iUiodes^  leplus  oétehrt  des  amena  "aftrodooies,  re- 
connut laK  abs  avant  l^èiJe  vulgtitèiiqne  les  JGfngitudçs 


••  * 


-.lâ^ËaddKe**  qui  ^  avoit  j^t!  400  fiXA  9ymt  J,  C  n^ais 

^dont .  là  lisière ,  fe  i^ppQitoit&4  dei:  iiteles  encore  plus 

^^loignés.:' Gfi  i:teaeâcute         étoilea  >(»  Joogicude  eft 

-bien  (diis.iei^Uft\ai^ioufd%ili^-q^^  le  ca- 

^talogne  de  Ptcdomée;  avec  les  nitoie^  ou  les  obferva- 

dons  qull  hmpdrte.  avqfi  cdles  quernou^.faifoos* 

cr L'épi,  de  k  t^ieige^'Mvaot  Ie$  j)bfMjiMions  d'Hip- 

iptrque^  128  lUiK.âvaocrL.'G.  précédoit  de  .(S  degrés  1^ 

x^oQise  d'auttmmeyVect-à^Siieyiiaecili  loi^;itud^^  étoit 

de.      '  .        .       V       .       .        .        .        5^  24^  o^K 

Mais  on  trouve  pour  1750  cette  longitude,  6^  20^  21"». 

1 

La  différence  ou  l'augmentation  eft  de  •  •  •    26^  2i"i. 

•  320. .  Après  un  grand  nombre  de  comparaifons  fembla- 
bles,  je  trouve  <)uê  le  changement  des  étoiles  3  ou  la 
préceffion  des  équinoxes,  eft  de  jd  23''  JO^pa^  Cède, 
•  &  que  la  révolution  -totale  des  étoiles ,  ou  plutôt  celle 
des  éguinoxçs  pat  rapport  aux  étoiles,  eft  de  25972 
-ans.  Cette  quantité  n'eft  pas  parfeitement  uniforme,  cm 
trouve  quelque  dffiérence  d'un  fiècle  à  l'autre  C758). 

321.  Les  étoiles  n'étant  pas  toujours  à  la  même  dî- 
ftance  des  équinoxes,  &  s'en  éloignant  chaque  année 
de  50//,  le  foleil  ne  revient  aux  mêmes  étoiles  que  20' 
plus  tard  qu'aux  équinoxes,  parce  qu^l  lui  faut  20'  pour 
faire  50^^  ;  ce  retour  eft  ce  qu'on  appelle  Vanftée  fydéra- 
/r,  &  fa  diurée  eft  de  365 j  (Jb  9'  i.i^',  tandis  que  le  re- 

tour 


E^êion  de$  Hauteurs  cwreffonàaaHsi      iij 

tour  des  faifoos ,  qu'on  appelle  aufli  amiè$  tropêqae  ^  n*e(t 

3ue  de  365}  5h  48/  «^'é;  c'eft  cette  année  tropique 
ont  on  fe  fert  pour  former  les  années  civiles ,  qui  font 
de  365  jours  5  &  quelquefois  de  366. 

Ik  la  Méthode  des  Hauteurs  correjpondantes. 

322.  Les  différences  d'afcenfion  droite  étant  le  fonder 
ment  de  la  méthode^par  laquelle  nous  venons  de  déter- 
miner les  lieux  du  foleil  &  des  étoiles  fixes  (316),  il  eft 
néceflàire  d'expliquer  ici  }a  méthode  la  plus  naturelle  & 
la  plus  exaâe  qu'on  ait  pour  déterminer  ces  différences 
d'afcenfion  droite ,  ou  les  différences  des  paiages  au  mé- 
ridien entre  deux  aftres,  c'eft-à-dire ,  pour  déterminer 
le  moment  oU  chacun  des  deux  aftres  a  paffé  par  le 
méridien. 

On  ^  vu  9  à  Toccafion  de  la  manière  de  tracer  une  mé- 
ridienne (155^ ,  que  les  aftres  font  également  élevés  une 
heure  avant  fe  paflage  au  méridien  &  une  heure  après; 
ainfi  pour  avoir  rigoureufement  le  temps  oh  un  aftre  a 
paffé  au  méridien,  u  fuffit  d'obferver,  par  le  moyen  d'u- 
ne horloge  à  pendule ,  le  moment  ou  il  s'eft  trouvé  à 
une  certaine  hauteur  vers  l'orient  en  montant  &  avanc 
fon  paÎTage  par  le  méridien  ,  &  d'obferver  enfuite  le 
temps  oh  il  fe  trouve  à  une  hauteur  égale  en  defcendanc 
vers  le  couchant  après  le  pafface  au  méridien  :  le  miUeu 
entre  ces  deux  infians  à  l'horloge,  fera  le  temps  que 
l'horloge  marquoit  quand  l'aftre  a  été  dans  le  méridien. 

323.  Suppofons  que  le  bord  du  foleil  ait  été  obfervé 
le  matin  avec  le  (]uart- de- cercle,  dont  nous  donnerons 
bientôt  la  defcription ,  &  qu'on  ait  trouvé  fa  hauteur  de 
21*  lorfque  l'hbrloge  marquoit  8^  50^  io'^;fuppofQns  que 
plufîeurs  heures  après ,  &  le  foleil  ayant  paué  au  méri- 
dien, on  retrouve  encore  fa  hauteur  ae  2i*  vers  le  cou- 
chant, au  moment  oh  l'horloge  marque  2^50/30'^;  il 
s'agic  de  favoir  combien  il  y  a  de  temps  écoulé  entre 
S^  50'  lo'^  du  matin ,  &  2^  50'  30^^  du  foir  ;  on  prendra 
le  milieu  de  cet  intervalle ,  &  ce  fera  le  moment  du  mi- 
di ,  fur  l'horloge  dont  on  s'eft  fervi ,  foit  qu'elle  fût  bien 
à  l'heure ,  ou  qu'elle  n'y  fût  pas. 

324.  Pour  prendre  le  milieu  entre  ces  deux  inftans,  il 
faut,  fuivant  une  règle  de  la  plus  fimple  arithmétique, 
iijouter  enfemble  les  deux  nombres ,  &  prendre  la  moitié 

H 


de  bibaiiBe;  maiii  m  Uèa  d»  ft %éUf 9Jr apris  midi  &  fimc 
écrire  14  heures j Mirée  quêrhàrloge  dbic  éôériappofée 
avoit  nMuqué  dcrlmte  h»  heurà  dbpè Tordre  oatmel  de- 
puis 8  heiûes  jufqu'à  145  âu  liea  queiàns  le^fidc  &  par 
mage  de  l^horloeerie)  elle  a  fini,  a  isjpour  recommen- 
cer i ,  2  «  te.  Cette  irr^^arité'  de  TfioHoeç  dérange* 
lolt  '      '    -    - 


I,  2«  te.    Cette  irr^arité  de Tm 
le  calcul)  fi  rmiD'y  avoit  pas  égard. 


Hteureoti  le  bord  du  ibldl  étoitiM''!eimitiD,8^5c/io7 
JHteute  oblc  bord  étcfit  à  21*  le  fdr   •     •    14  50  30 

Somme  des  ^gy  nombres^     .      ..      .      2^4c/4cf^ 
MoitlA  de  tafibiiune      •      •      •      •       ii  yo  no 

AltiA  qoaàd  le  foleil  étoit  dam  te  méridien  k  fa  plus 
naode  muteur^  &  à  difiances  égales  des  deux  baoceursr 
SrifbrvécS)  iHioitqge  marmioit  iv^y&  u&(i  deft-à-dire 
^"elle  étolt  en  retwd  Ifar  le  foleil  de  y  40^;  Les"  aftro- 
Qomet  s^mètent  peu  que  leurs  borlONm  avancent  œt 
iturdent  »  pourvu  qu^s  comoiffent  enOement  la  quan- 
tité de  IVanccment  ou  du  retard^  &  ils  la  connoilfent 
iC«(louvs  par  U  méthode  précédente.  Cette  opération 
ii\i  pas  beiÛn  d'être  démontrée;  on  vent  aflez  que  de 
8^  jv  10^  è  11^  jo'  ao*')  il  y  a  3I1  o'  10^  d'intervalle  » 
&  qu11yahmômedîfhBiceentreiibjc/26*&2fc5o'3<y^ 
du  foîr, 

325.  On  ne  le  contente  pas  ordinairement  de  prendre 
une  feule  fois  le  matin  la  hauteur  du  bord  du  foleil ,  & 
une  fois  le  foir ,  pour  déterminer  Tinflant  du  midi  ;  on 
en  prend  buît  ou  dix  le  matin  &  autant  le  foir  fur  le  mê- 
aïie  bord  du  foleil  &  fur  les  mêmes  d^és  correfpondans , 
on  compare  chaque  hauteur  du  matin  avec  celle  du  foir, 
qui  a  été  prîfc  au  même  degré ,  &  l'on  a  autant  de  réful- 
tacs  différens  qu'il  y  a  de  degrés  ou  de  hauteurs  compa- 
rées. Si  l'on  avoit  rigoureufement  bien  opéré ,  on  trou- 
veroit  par  chacune  le  même  réfultat  ;  mais  il  eft  rare  qu'il 
n'y  ait  pas  de  différence  d'une  féconde ,  alors  on  prend 
le  milieu  entre  tous  les  réfultats ,  en  les  additionnant  en- 
femble  &  diviftnt  la  fomme  par  le  nombre  des  réfultats. 

326.  L'opération  précédente  fuppbfe  que  le  foleil  aie 
décrit  le  matin  &  le  foir  un  feul  &  même  parallèle,  que 
ibn  arc  montant  ait  été  parfaitement  égal  à  fon  arc  des- 
cfeîidàût ,  c'eft-à-dire,  qu'il  ait  été  depuis  neuf  heures  du 


Èfikiiiim  du  iilab^^  Uf 

iiiatip  jufqu'à  trois  hcinres  Ai  fc^r»  k  te;  même  dif];aâf!^ 
de  réquaceur,  ^fio  <^ue  fon  aoglp  h^aine  (20O  di^  été 
le  mââe  4  la  même  hauteur.  Cq>^9daQe  eetoe  fUppofi- 
tion  n^^ft  paj>  rigooreufemeoc  e&Wi  c^r  te  i^iml  (&oïh 
vmt  €006  £3»  jours  obliquement  dans  l-écliptiK|tt^  uq  afiof 
d'^virea  1  d^é.  iU  s'approche  ou  s^dloigne  néQ^ffair^^ 
nient  un  peu  de  Tèquateur ,  &  la  quaùtké  va  i^eli|uiçfol^ 
à  une  minute  de  degré  par  heure;  v 

327.  On  a  vu  Ci  19)  que  l'arc  diurije  du  parallèle  i^90 
décrit;  un  aftre  dans  la  fphere  oblique  3  eft  d'autau^  pliift 
grand  que  l'aflre  efl  plus  près  du  pde  élevé»  c*^'^i^ 
dire  par  ruppott  à  nous  3  plus  feptentrional  ;  il  en  §&,  d4 
même  de  l'arc  sem^dIurne  ,  c'eft*à^dire  de  Farc  du  £^r 
tallèle  don^ris  entré  le  méridien  &  Tborizon  :  fi  h  foleiji 

^  en  fe  couchant  eft  plus  près  du  pôle  qu'il  ne  l*ét6it  en  If 
levant^  l'arc  {èmi-diume  du  foir  eft  plus  gtaud^qu^  Tard 
ferai-diurne  du  matin,  c'eft-à-dire»  qu'il  y  a  epi^plil^'ds 
temps  depuis  le  midi  juCju'à  ion  coucher  j.  qu*ii  n'y  ^0 
avoit  eu  depuis  le  lever  julqu'à  midi  ;  ainfl  le  midi  Vi^t 
ne  s^eft  pas  trouvé  à  légales  diftancies  encre  le  lèyéc  Çç 
le  coucher;  il  ne  fuffiroit  donc  pas  de  prendre  uu.mj^ 
lieu  entre  ie  lever  &  le  coucher  du  foleil ,  pour  avQii?' 
le  moment  du  midi^<    En  prenant  ce  milieu^  Ton  (erçii 
la  même  cfaofe  que  fî  Ton  ajoutoit  enfemble  les  deu$ 
arcs  ferRÎ  •  diurnes  exprimés  en  temps  ^  &  que  Toi^  prîç 
la' moitié  de  ia  ipmnle,  commiËi  nous  venons  de  hfi  fai- 
te (324).    Mais  s^il  y  a  dans  ie  vrai  un  des  deux  ngriiK 
bres  plus  grand  que  Tautre  de  40// a  1^  demi-iomme  d^* 
vra  être  plus  grande  de  aof^  que  le  |a*emieÉ.  npmfere  ^ 
&  l'on  aura  dans  le  réfultat  sky/  de  ttiop;  U  faûdroïc 
donc  ôter  20^/  (dans  ie  cas  oh  Iç  tûieil  s'eft  tQppm:k$ 
du  pôle  élevé},  de  la  demi-fomme 3  ou dâ  mili^  .trou-^ 
Vé  entré  le  lever  &  le  coucher  ^  pour  avoir  )e  momw^ 
du  vrai  RÙdi.    Le  milieu  pris  entrie  les  "deux  inltoos  0pt. 
prdche  égalenient  du  lever  &  du  cducber;  il  eq  eft  à 
dés  di^âêes  égales  ^  puifqu*on  a  pris  exaâetnent  un  AÛt 
lieu;  mais  le  méridien  eft  plus  pcte  du  foleil  tev^dt^Jfib 

^f^leil  eft  donie;  arrivé  au  méridien  plutât  qu'il  nLéft-^atri- 
vé  n4  point  qui  tient  le  milieu  entre  le  lever  &  le  i^ou- 
cher ,  11  fyot  donc  retrancher  qudque  choCe  de  oe  isi^ 
lieu  pour  avoir  le  moment  du  midi  vrai^    .     . 

3I8.  Ce  que  nous  venons  de  dire  du  lever  &  du  toU-»  ^ 
ch^  âu^  ftteil^  il  le  faut  xiire  4'une  hauteuf  qflfelci^o*- 

H  ^ 


ut  ABU'oÉ.^D^«Tm3MdACJ!is#iQia»biII. 


kr  dqwiis  Je*  méridien  jofqo'ta  méme>'€«rele,  du  côcé 
At  ftlr»  fi  kh  fiMl<daDs  cet  incervaUe^ifeft  copproché 
da  pokr  élevé:  anltaii  dâeiafesû-diaioesy  <ioQtii^s 
vcQOQ»  de  piller^  ce  feraot  id  leè  ans^ètijxyrates  (àof^ 
^  eapwAamis  etofi  il  indni.ônr>(]uelque; choie  du 
«Aieu  |«ii  entie  le»^  temps  de  deux  famiteurt  ^es  pckii: 
ivelr  le  liddi  imi«  Ce  fèrok  le  cootraice  û  le  loleil. 
«H  lifQ  de  sltoe  npprodié  du  nord»  s'en.éfiok  4Iol^e 
d^  HKHilk  w  fok^  Vùii^  bcmiie  du  fixr  ferait  plue  pe. 
1^  <(ut  celui  dtt  matki»'âc  il  ftudhnt-ijoutcr  uoe  peci- 
It  ^«aMtlé  è  YMmt  dû,  milieu  pour  avdrcehilda  midi. 


Ik  «Mil  jfSBC^  un  code 

ftnt  qne  le  mAm  JI  &  le  point 

luMCW^  tS  h  difteace  do  fcddl  au  ^e  le  matio» 

JNI  H^'oUbuce  aiu  pôle  devenue  pins  peott  le  foir.  Au 

KmnMt  nb  le  fttei^  Iten  parvenu  le  foir  au|idnc-0> 

£t  )e  ftwof^  élevé  de  %V^  comme  dana  IWervation 
^^L^''^*'^  honiie  da  feir  ZPJ,  ou  lihcyftuice 
du  ibleil  ot  de  im  ceicle  Imaiie  PB  au  méridien  PZA^^ 
ftra  frfu^  grand'que  ftoigle  boièire  du  madn  ZPS\  qa 
a  donc  deux  triangles  ZPS^  ZPB^  qui  ont  chacun  le 
côcé  commun  tZ  &  les  côtés  égaux  ZS^  ZB^  toiis 
les  deux  de  69*  3  puifqu'ils  font  le  complément  de  la 
hauteur 9  qui  eft  de  21*  dans  les  deux  cas;  les  côtés 
PS  &  PÈ  ïoût  difFérens  de  la  quantité  dont  la  décli- 
naifoo  du'foleil  a  changé  dans  Tintcrv^le  des  deux  hau« 
teurs;  fi  Ton  réfout  féprément  ces  deux  triangles  pour 
trouver  les  deux  angles  horah-es  ZPS^  ZPBy  on  les 
trouvera  diiFérens;  la  moitié  de  leur  différence  réduite 
en  temps  à  raifon  de  15^  par  heure,  fera  la  correâion 

2u'il  faudra  faire  au  temps  du  milieu  des  deux  hauteurs 
gales  pour  avoir  le  véritable  infiant  du  midi. 
330,  Par  exemple 3  au  commencement  de  Mars,  oii 
le  ibleir  change  de  déclinaifon  de  32/  53''  par  jour,  fi 
Ton  prend  des  hauteurs  à  9  heures  du  matiu  &  à  3  heu- 
res du  foir,  on  trouvera  2d'  à  ôcer  de  l'heure  trouvée 
par  leîs  hauteurs  correfpondantes.  Il  y  a  des  formules 
pour  trouver  cette  équation  du  midi  faps  réfoudre  les 


deufx  tnangles;  binais  :  il  fu£Bt:  d -avoir  indiqué  la  jn^thpde 
la  plus  facile. à  comprendre, 

•■  ••■*-■,  .         4  ■  .  ....  .,  ./ 

JDefiripthn  du  Q^art-de^cerch  moWe. 

531.  Le  principal  inflrument  d'aftroDomîe  &  çelyî.qpî 
fert  pour  les  hauteurs  correfpondantes  doût  nous  venons 
de  parler,  eftle  quart-de-cercle  mobile;  c'eft  de  tous 
nos-  inftrumiens  celui  dont  l'ufage  efl  le  plus  ancien,  le 
plus  général 5  le  plus  indifpenlablé ,  le  plus  commode: 
c'eft  pourquoi  je  vais  en  donner  ici  la  defcription;  on 
a  déjà  vu  la  manière  dont. il  feut  concevoir  rjufage  du 
quart-de-cercle  J)our  mefurer  des  hauteurs  (23):  fl  ûe 
s'agit  plus  que. des  détails' de. rinftrumeot,  porté  à  fa 
dernière .  pèrfeûion.  .         ? 

.  Je  fuppofe  un  quart- de- cercle  de  trois  pieds  de  rayon , 
CÈA  {piaticbe  F.,  fig,  33).  Le  limbe  qui  foroae  la  cirr 
conférence  ADB\  eft  affemblé  avec  le  centre  C  par 
trois  règles  de  fer  C-^;,  CD^  CB  ^  de  deux  pouces  de 
]arge,  fortifiées  chacune  par  derrière  d'une  règle  de 
champ  qui  en  empêche  la  flexion.  Vers. le  centre  dd 
gravité  X  de  la  maffe  entière  du.  quart -de -cercle,  eft 
fixé  un  axe  où  cylindre  de.,  deux,  pouces  de^diamètre^ 
fur  '5  à  6  pouces  de  Jod^  f  perpendiculairement  au  plan 
de  l*inftrument.;' ce  .i:ylmdre  entre  dans  une  douille., 
c'eft- à- dire  dans  un  cylindre  crçui^  E  repréfenté  fépa* 
rément  en  EE  (fi^.  37O5  <^ctte  pièce  qu'on  appelle  lé 
genou  ,  eft  compolee  non  -  feuleinent  d'une,  douille  hori- 
zontale ££,  mais  d'un  autre  çylipdre  ^^  fondu  touç 
d'une  pièce  avec,  la  douille  ^  &  que  l'on  place  vertica* 
lement  en  n  fur  le  pied  de.  l'jtoftrument  ftir  lequel  il 
tourne  librement.  'Pour  empêcher  qup  le  quart-,de:cer- 
cle  ne  forte  de  fa  place,  on  applique  derrière  la  douil- 
le ou  le  canon  E  (fig.  35.}^^  plaque  de  fer  qui  re- 
couvre lé  tout;  cette  plaquç/eft  arrêtée  par  une- forte 
vis,  qui  pénètre  dans  l'axe  du.,qudr(- de- cercle,  &  qui 
tourne  avec  cet  axe  fans  lui  ,permettre  de  fortir  de  la 
douille. 

Le  double  genou  repréfenté  en  FST  (J7g.  3^7.)  ne 
fert  que  dans  les  cas  qIi  l'on  veut  placer  le  quart-de- 
cercle  horizontalement,  oh  l'incliner  à  l'horizon  pour 
prendre  des  angles^  fur  le  ter  rein. 

\  H  3 


.  '' fit  bâtt«ltilep|iMBw«M|Éir(àdeli4oifflefaocl> 
inotale  £,  &  i  cAtè  de  la  «baffle  vtaksbeF,  coBuoe 
on  le  T(ùc  ati-ddTûiis  de  p,  avcË  IdàneUes  on  prefie  le 
canoD  dans  ft  dDuStoMi^^  yiàt  fix^te-.'^ian'de-cei-  - 
cle  à  une  baueeur  domée,  oii  dans  un  veit;çal  décerpii- 
M','8trahpé*ttTi4tôu«iief.    *i     ■■.-:!-': -:'\^\- 

^^  V«rs  t*i«i  tfet  nrtwk  Cffdu  qBMbrdektttrie  ;  «ft 
fifttr  Bfie  liiaecte  GJWï^  c^  OU  dteoÉvttte  ins^or^MC 
I^B  fi.  PicttM  âc^'t»  i^y:  poQÏ-  lerqoittv^rriMctes  t 
teto  Attietu'  paffe  dJttfr  nsBdaaîHe  de'^xd^y^ée  «a 
O  [W'i^  Mbôifa  Da-BnpKteaKU,Dù  pagé^ 
«t  qut  JUIbJéctUItetiHnmflabbeiBÊtn:  nr  Jfc  arcâffi  de 
l'MraàMià;  Il  raucrc  CDctrémité  Mt^H  bailËed«;tiu> 
taAMtip  C^)r4><^'*i^t*l' '^«o^nttàtena:  4 
r^ird  dti  tuyau  qui  s'écend  dç  6  en  AT*'  il  pMmJ^npnn 
^fi^aWle  manière  il  foit  fait,  ce  n'eft  cjacfom  <dcBfaa; 
dé'rûWcurîté  dans  la  lunetce;  la  ro1idité.i&.miO^É)!^ 
Motet;  înais  celle  des  deux  pièces  G*  M,  qui  paitéat 
I4«  Vétt-es ,  ell  elTeaiielk ,  parce  que  leur  kiiàité.  aBlfx 
Èeile  ^  l'axe  optique  de  la  lunette,  qui  doïc  âocâ  e^tâe- 

■  fcttft  'paTallèle  au  plan  de  l'indrumeot ,  'Sf-  au  pcemier  • 
M^QOQui  pafTe  par  le  point  B  de  90^, 

335.' Au  cénire  C  de  l'inlbumeut,  eft  UO  rylioire ds 
ÉBiyrt'  exadtemcnt  tourné,  qui  porte  à  SaoiOeaae  ud 
rèlb't  ttfcs  -  délicat  &  très-fin.  Dans  ce  print,  bn  place 
W  pointe  d'une  aiguille, iur  laquelle  on  fait  pafferla  bbu- 
He  du  fil  h  plomb  ;0D  voit  fëparémem  ea  ^-A  Çfig.^.y 
le  cylindre,  aliiG  -qite  Taigiiiile  placée  a^xentte,  gui  y 
éft  juî^Mïrtée  par  une  pi^ce  d'acier  a  recourbée ,  &  per- 
cée d'Un  trpù,  au  travers  duquel  paSe  l'aiguille  pour  al- 
ler Te  K^erailcentre-ilu  cylindre.  Quaid  elle  y  eft  bien 
plaéée  ',  on  a  fpin  de  la  ferrer  âins  le  mm  de  ta  pièce  » 
avet  uûé  'vis  de  prcffioa  qui  paroîc  aù-deffus  de  a.  Aù- 
tear  de  l'aigaHle  a,  l'on^  fait  une  bouclé  avec  oq  cjieveu 
èH  un  fil  d'agent  très'-  fin  ;  à  cette  boude  placée  touo 
*iiBtre  le  Cylindre  d^  ceoct^,  ofi  fufpend  lefir-à-plomb 
*îi*gé  d'un  pofds  qae  l'on  voîc  ea  f  0&-.  33.);  ce  fil 
marque  fur  la  divi^oo  du  limbe  le  degré  de  la  hauteur  h. 
bquelle  éft  dirigée  la  lunette  JIÏG.  L'extrémîté  du  cy- 
lindre 'AA  (j^,  34.)>  '1'^'  porté  le  pdnt  de  centre  &la 
pcftwe  de  l'aiguille,  doit  être  un  peu  arrondie  ou  con- 
vexe,  pour  que  le  fil  n'y  épfouve  pas  un  trop  ^ai^i, 
ftottenent,    un  peut  aum  {lettre  à  la  place  de  l'ai- 


quille  a  une  y\$  qui  fe  termioe  eo  une  ^pointe  très^fîoe» 
^  qui  tourne  dans  la  pièce  a  y  comme  dans  une  efpèce 
de  pont. 

334.  Autpur  du  cylindre  qui  porte  le  centre  du  quarts 
de-cercle^.il  y  a  une  plaque  de  cuivre  plus  large  ^  roQ^» 
fixée  fur  la  charpente  de  Tipitrumenu  Sur  cette  pièce 
çft  fufpendu  le  garJi-Jîlet  CH  Cfig*  33.);  c'eft  une  lon- 
gue boîte  de  cuivre,  mince,  foutenue  vers  ie  centre, 
autour  duquel  elle,  tourne  pour  fe  jfnettre-  toujours  d'a- 
plomb, &  contenir  le  fil  à-pIomb  ou  le  cheveu  qui  pend 
du  centre  pour  marquer  la  divifion.  Ce  garde^filet  a  wo 
(ongiie  porte  qui  fe  j[Qrm&  avec  deux  peq'cs  croct^et»^ 
pour  garantir  mieux  le. fil  de  l'agitation  de  Tair;  on  li 
voit  ouverte  fur  la  gauche.  A  la  partie  inférieure  H  eft 
vne  boîte  plus  l^rge  :  il  y  a  des  aflronomes  qui  y  placent 
un  vfife  d'eau  oh  trempe  le  poids  du  fil  à^plomb ,  afin 
que  la  réflftancé  de  l'eau  diminue  les  ofcillations  &  en 

^  abrège  la  durée^  Là  boîte  kdFérieurç  a  une  porte  Z  oà 
eâ  attaché  un  microfcqpe  &  une  lampe  à  deux  nveches:; 
la  lampe  fert  à  éclairer  le  limbe  &:le  fil  à-pk)mb,..pQur 
voir  fur  quelle  divifion  il  répond;  le  microfcope  fer^ :^ 
groif^r  les  points,  pour  mettre  facilement  &^xiaûeaienc 
le  fil  du  quart-dei-cercle  fur  le  point  que  l'on  veut. 

335.  La  verge  de  conduite  tou  verge  de  rappel  LKI^% 
une  addition  utile  iAtroduite  pour  mettre  le  fil  fiir  tel 
point  du  limbe  xjue  l'on  veut;  on  la  voit  repréfentée  fé-* 

parement  eci  /L  Q^*-  35  &  3^0»  ^^^  ^^^^  ^^  détails; 
mais  il  faut  fuppoier  que  la  partie  Li^§g.  35.),  eft  pla- 
cée au  -  defîus  &  fur  le  proLoogemetit  de  la  {»rtie  / 
CJ%*-  3^0  1^3.  triîigle  a  4:rois  pieds  de  long ,  elle  eft  k)- 
;ée  par  {es  deux  bouts  4ans  d|eux  boî&es  de  cui\m  /,  L» 

VJS 

te 

tournant  rêGcpu  -c^t 

te  £,  qui  eli  fixée  par  une  pièce  ou  mâchoire  r,  der« 

nèrele  quart- de- cercle,  à  la  règle  de  champ  du  Jimbe, 

par  le  moyen  d'ime  daieville  qui  traverfe  &  la  mâdioi^ 

re  &  la  règle  4e  champ  ;  en  iai&nt  mouvoir  aiofi  la 

boke  L ,  on  fait  avancer  te  «qiiwrt-de  cercle. 

336.  La  manière  dont  l'écrou  B  eft  tenu  ûm*  la  bot' 
te  Z,  paroît  allez  dans  la  fig.  35.  Cette  boîte  eft  cvf« 
dée  pa^rrea  haut  ;  i  fa  bafe  fupérioore  .efi;  piati^:^  uno 
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râÎBure  dans  laquelle  tourne  un  écrou,  qui  y  eft  retenu 
par  le  moyen  d'un  collet  y  ou  qui  eft  feulement  rivé  par- 
deflbus  au  dedans  de  la  boîte.  Cet  écrou ,  qui  tient  né- 
ceflaîrement  à  la  boîte,  avance  quand  on  le  tourne  fur  la 
vis  B  qui  eft  à  Textrémité  de  la  verge ,  parce  gue  celle- 
ci  eft  fixée  par  fon  autre  extrémité  ;  l'écrou  fait  avancer 
aùffi  le  quart -de.  cercle  qui  eft  obligé  de  fuivre  la  boî- 
te Z ,  fixée  par  la  partie  r  fur  Tinftrument. 

337.  A  Textrémité  inférieure  /  de  la  verge  de  rappel , 
on  a'  pratiqué  un  femblable  mouvement ,  pour  que  Tob- 
fervateur  qui  eft  occupé  à  regarder  le  fil  à-plomb  enq^ 
puiffe  faire  tourner  le  quart-de-cercle  d'une  pente  quan-- 
tité,  &'  le  mettre  exaftement  fur  celui  des  points  de  la 
divifion  qui  approcha  le  plus  de  la  hauteur  de  l'afire 
qu'on  fe  propofe  d'obferver.  Pour  cet  effet ,  la  boîte  I 
()?^.  36.3,  eft  fixée  fur  une  pièce  coudée  de  fer  6u  de 
cuivre/,  qui  pafTe  dans  une  autre  boîte  ^,  &  fe  termi- 
ne par  une  autre  vis  w,  qui  eft  prife  dans  un  écrou,  ar- 
rêté par  un  collet  fur  la  bafe  de  la  boîte  g  dans  laquelle 
il  tourne  librement;  en  faifant  tourner  Técrou  w,  on 
fait  avancer  la  vis ,  la  pièce  /  &  la  boîte  /,  dans  la- 

Suelle  eft  ferrée  la  verge  de  rappel,  par  une  vis  de  près* 
px\  Cl  cette  verge  eft  obligée  d  avancer  &  de  faire  mou- 
voir avec  elle  le  quart-de- cercle. 
'  338.  Le  montant  ON  ou  pied  du  quart-de-cercle  eft 
un  arbre  de  fer  de  deux  pouces  de  diamètre  fur  3  pieds 
&  demi  de  hauteur,  il  fe  termine  par  un  carré,  qui  pafle 
au  travers  des  barres  P,  P,  qui  font  les  traverfes  du 
pied.  Dans  ce  carré  Ton  pafTe  une  clavette  au-deflbus 
de  jT),;  auflî-tôc  que  les  quatre  arcs-boutans  R  ont  été 
mis  en  place ,  on  ferre  cette  clavette  Q^  à  coups  de  mar- 
teau, cela  fait  defcendre  l'arbre  NO  fur  les  arcs-bou- 
tans ,  &  forme  un  aflemblage  ferme  &  invariable  de  l'ar- 
bre avec  fes  arcs-boutans  K  &  fes  traverfes  PP, 

239.  Pour  caler  Tinftrument  ou  le  mettre  droit,  on 
employé  les  4  vis  que  l'on  voit  aux  extrémités  P,  /^, 
des  traverfes  du  pied;  elles  font  de  cuivre,  &  ont  un 
pouce  de  diamètre  ;  elles  fervent  à  fôutenir  le  pied  de 
l'inftrument ,  à  Tincliner ,  à  rendre  fon  arbre  ON  exafte- 
mcnt  vertical ,  de  manière  qu'on  puifle  faire  tourner  le 
quart-de-cercle  fur  fon  pied  lans  que  le  plan  cefTe  d'être 
vertical,  du  moins  fenfiblement.  Ces  vis  portent  fur  des 
coquilles  de  fer ,  qui  fervent  par  leur  frottement  à  em- 


péchef  que  te  qudrt-deicarcle  oe  change  de  place  guai^d 

on  tourne  là  vis.-  -"■-     *    i 

'  340.  Le  cercle  aîimutal^Aj  ?a  <S  î>qu.c§s  dp  dî^^tre;; 
il  eft  fixé  à  une  douille  de  cuivre  qui  eft  'accachéé  (ur.  l^i 
pied  de  rinftrunient  ;.  le,  canon-  F  durg€q©u  portç  à  Jon! 
extrémité  inférieure  une  alidade  £ ,  qui  tourne-^veç  le. 


moins  à  peu-près. 

341..  Le  limbe  yiDB  du  quart-de-cercle  eft.  Ja  .nîèçef! 
la  plus  effentielle,  il  a  deux  pou£[es  ^  large^  fon  egais* 
feur  qui  eft  de  quatre  lignes  eft  formée  de  deux  lame^;;^ 
une  de  fer  fir  l'autre  de  cuivrç;.  il  eft 'iqoportant  que.  le 
limbe  de  cuivré  foit  bien  drefié,  &  que  toutes ie$.pajr-< 
des  fôient  dans  un  .feul  »&  noépe  plan  avec  le  point  du 
centre.  Pour  parvenir  à  cette  c$)ératipn  difÇcile,  on  fë 
fert  d'une  règle  qu^on  «fait  tourner  autour  dVn  grand  axe^ 
&  Ton  voit  fi  y  malgré  fon  mouvement;  ^  Textrémité  de 
la  règle  eft  toujours  également  proche  du  j  limbe  dans* 
tous  Tes  points.  On  peut  aufiî  reconnoîtce.  (1.  le  limbe 
d'un  inftrumeût  eft  dans  un  feul  & .  unique  plian ,  en  ëta- 
bliflant  un  canal  plein  d'eau  qui  parce  du  P^otre^  ^  tou; 
ché  la  circfonférence  ;  on  y  plaoe  une  efpèce  de  petite 
barque,  dont 'le  niât  eft  un  :fiLde.fer;recoi^rbé.,  &  qui, 
touchant  prefque  le  centre  &.  le.  limbe  ^indique  pa^fa 
diftance  en  divers  points  fi  tous  font  dans  le  même  plan j 
c*eft  ainfi  que  Ton  nivelle  les  grandes  méridiennes. 

342.  Les  diviflons  les  plua  ordinaire?  confiftent  en  des 
points  très-fins  marqués  de  dix  en  dix  minutes ,  mais  que 
je  n'ai  pu  îâdîqaer  que  de  deux  en  deux  degrés  dans  la 
figure.  Le  fil  dû  micromètre  M  fuffit  pour  tenir  lieiji 
des  minutes  intermédiaires.  Lorfqu'on  n'a  point  de  mi.- 
cromètre ,  on  dîvife  le  limbe  en  minutes  par  des  irmfi^r^ 
foies  que  Pon  voit  dans  la  figure  38  9  Tarç  ^B  &  l'arc 
CD  étant  chacun  de  dix  minutes,  &  la  lignç  jiC  étant 
divifée  en  dix  parties  égales,  fi. Ton  tire  une  tranfver- 
Uile  j^D  avec  dix  cercles  concentriques  dans  TintervaU 
le  ^C,  le  fil  à  plomb  AC  marquera  une  minute,  fix 
minutes,  &c.  fuivant  qu'il  tombera  fur  la  première  inr 
terfcûion  a  ou  fur  la  fixième/ 

343    Kn  Angleterre  les  quarts-de-cercles  mobiles  ont 
une  àliudde  ou  lunette  mobale;  enforte  que  le  limbe  Idu 

H  j 


■i^^B  ■  ■       1 1  ■ 

iftt  Avlttéâ  i/AsrxovoMiB^Lzv.  II. 

quart'de-cctcle  ne  diangc  point ,  &  que  la  lunecce  Tculo 
tourne  autour  du  centre,  comme  dans  un  quart -de-cerclo, 
mural  (c'eft-à-dire  fixé  contre  un  mur),  donc  les  aftro 
nOmès  fODt  aufïï  un  ufage  fréquent.  On  fc  contcnto 
a\tils  d'employer  un  fil  à  plomb ,  qui  pend  fur  le  dernier 
point  de  la  divifion ,  ou  du  moins  qui  eft  parallèle  au 
rayon  vertical  de  90°  ;  quelquefois  même  on  n'y  employc 

3u'un  niveau ,  dont  l'ufagc  eft  plus  commode  que  celui 
u  fil  i  plomb,  fans  être  moins  cxatt  quand  le  niveau 
eft  bien  fait:  dans  ce  cas -là  on  eft  obligé  d'employer 
un  verhitr. 

344.  Cette  divifion  fut  imaginée  en  1631  à  l'imitadon 
d'une  autre  divifion  donnée  par  Nonnius  en  1542.  L'au- 
teur fut  Pierre  Vernier,  dont  on  donne  le  nom  à  cette 
partie  de  nos  inftrumens.  Le  vemîer  eft  une  alidade  ou 
pièce  de  cuivre  jtB  (fig.  39.)  qui  gliffe  fur  le  limbe 
d'un  quart-de-cercle  ,  &  dont  les  divifions  en  nombres 
pairs  correfpoodeot  à  un  nanbre  impair  de  la  divifion  du 
limbe  :  fi  le  vernier  eft  divifé  eu  20  parties  égales ,  il  fe- 
ra  placé  fous  une  portion  de  ai  parties  du  quart-de-cer- 
cle, il  procurera  le  moyen  de  divifer  diacune  de  celles- 
ci  ert  20  parties;  en  effet  fi  l'on  pouffe  l'alidade  d'us 
vingtième  de  divifitm ,  l'on  verra  concourir  la  féconde  di- 
vifion du  vernier  avec  une  divifion  du  limbe  ;  &  fi  l'on 
VCHt  concourir  la  troifième ,  on  fera  certain  d'avoir 
avancé  l'alidade  de  deux  parties  ou  de  deux  vingtièmes 
de  divifion.' 

St  l»  M^m  du  Twifs.  . 

34y.  Le  foleil  étant  l'tobjet  le  plus  frappant  de  l'uniit 
vers  entier,  il  a  été  pris  dans  tous  les  fièclcs  iSc  cbea 
tous,  les  peuples  du  monde,  pour  la  mefure  naturelle 
du  temps:  Its  jours  marqués  par  fcs  apparitions  ont  été 
les  i^eraieyes  portions  de  temps  qu'on  ait  entrepris  de 
compter.  Dans  la  fuite  les  mois  lunaires,  6c  enfin  te» 
années  folâiïes,  ont  fervi  à  compter  les  temps  éloi- 
gnés, comme  les  heures  ont  été  introduites  pour  fub- 
divifer  les  jours,  &  exprima-  les  petits  intervalles  à& 
remps. 

1 OU3  ces  intervalles  font  fuppofês  Sabord  égaux  eiw 
tre  euX:M  94  ïiâltfeiS'du.jaar  ladt  «4 intervalles  égaux, 
les  heures  'd'aujcnvlliuÀ'  donent  tec  ^l!es  k  cell^ 
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d^tiicT)  ^  le  im0U¥eBieBt  tdivnii^  du  foleil  atttousl  de  It 
terre 9  ^ui  (Q.^ap^a^  m  Hji^rtîes  .égjQlet.i; dôb  ÀircApi. 
p(^  uç^nœ  ppv^  fcMthçr  eosft  l6S  jours  24  ptiGrtiQiis 

^  ~cbaiigem0n|b  ^\«V^  'éÇt  $jaoém ,  .Comme  mdcft  Je  fb^ 
roQs  voir  bientâc^  parja  ritHatâoii  4^  la  t€r>ë  ««^ 
pfXe  j  rotadortpJiiMl :ft®pofée  iiniftn^  (juè  i'oii 

A'a  point  encore  appengu  jde  p^omènos  qui  piniTent  f 
déootcr;  quelGpeiii^^riitéj;oafeJii|i^ofe'j^  pddSute»- 
m^QC  (^aje^  l<Mt  jp^.li^  cçtii^oti étions  fotnœesf ibft 
pour  les  fiècte^  paliésfci  :.  .-  )  . 

346.  Le  /oMlf  4[>ar  fon.iâ^vemenc  prQprer:âVn:<^^ 
vers  l'orleoc  4  a^vptoe  •  tous  :  les  jofuls;-  d^BTJrpa  un  idegré 
pu  59/>S//j  par  rapport  aux  étoiMs  fixés  (I5i,  307*^4 
^infî  ^\mid  unei  étoile.  q«i  avott  psffé  ^n  fDétidièn  a  miitt 
&  avec  le  fû^6il|fpàrôîc  avoir  .ftte  le  ttjilR' du  çid^  ft 
qu'elle  eft  rev^n«3e.tiurjnéridien'.te''jôfirimyam:9  lerfi^eil 
b'y  eftjpas  eftûoré,  ayant  avéiiCé  d'im  degré  vers  fu*- 
rient;  û  pft.éloigaé  œ  l'^oite^::&.:pat  coofiéqueQt  du 
métidien  d'un  :de|^,.&  txMncne  i}  ki  âut  eavircm  4  mi^ 
Dutés  de  cembs  pkMr  ^ooutir  un  dcsgpé  X2b23  »  jp^r  I9 
mouvement  diurne^  le  fqleil  paffem  par  nocre  meridietl 
a'  plm  tard  -qmfiéttàley  ou  id  l^-LVénc^  Tétoite  y  pas^ 
fera  4/  plutôt  que  le  îbleil;  car  le  foleîl. étant  TobjelEle 
plus  ira^n^  xr^  à  lui  <fâe  ttom  rambrtons  tdùt  ^  c^ft 
ibn  retour  qui  fait  00s.  14>  ;  t&  n(^  diiôns  ^e  les  éûob- 
les  revienneat  au  oîérîdieri  «n  03^  JÇ'-^  tandis  que- le  fo*; 
leil  y  revient  au  bouc  de  14  heures^  Lès  horloges  à  pen- 
dule 3  qu'on  i^pdki  foovent  par  nbiréifiackxi  du  PemMeSf 
&  dont  on  (0  fett  rdàns  la  fqCiétéy  'font  réglées  fur  le 
moyen  moi^veraeiit  du  folei} ,  <  niarqt^enc  tes  heures  fblai^ 
res  moyenne;^  9  c'efi4-d>rq  ^  qu'au  bout  de  chaque  annét 
ces  horloges  doiveoc  fe  r astMiver  d'^ceorâ  avec  le  foleil  ^ 
cfômme  elles  l^étoient  au  comntencémetit  de  l'^née,  ^ 
tous  les  jours  marquer  03^  y<(/  y  dans  l'intervalle  èa.  pas> 
^e  d'une  étoile  par  le  aséridien  au  pafia^  fiiiVantw  •  Ld 
plupart  des  alfcronomes  règlent  les  leurs  de  même ,  afiA 
que  rhorloge  piûïTe  indiquer  toujours  à  peu-près  l'heurt 
qu'il  eft ,  pour  les  tifages  de  la  fodété ,  &  donner  ^i 
peu-près  le  temps  vrai  des  di|F(^ônte$  obfeTvations  qu'ils 
ont   à  faire^   ij^eodant.  les  étoiles  étant  fixes,  tarulis 
que   le  foleH  t^cc  ou  paroît  avancer  "tous  les  jour^ 
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d'un  d^é ,  plus  ou  moins ,  le  retour  de  l'étoîle  au  mé- 
ridien feroit  une  mefure  bien  plus  fixe,  bien  plus  égale 
que  le  recour  du  foleil;  c'eft  le  recour  de  l'étoile  qui 
nous  indique  le  mou vemenc  entier  de  la  fpbère  &  la  ro- 
tation complète  de  la  terre;  auflî  y  a-t-il  eu  des  aftrono- 
mes  célèbres,  tels  que  M.  de  rifle-.  M.  de  la  Caille , 
<)ui  régloient  leurs  horloges  fur  les  étoiles ,  &  qui  pour 
cola  les  faifoicnt  avancer  de  4'  tous  les  jours  fur  le  foleil. 
lu  y  trouvoienc  un  avantage,  c'eft  que  quand  il  s'efl; 
êcoùIé  une  heure  fur  cette  horloge ,  on  eft  fur  qu'il  a 
^xilVê  par  le  méridien  15^  de  la  fphère  étoilée ,  &  l'on  a 
ainfi  les  différences  d'afccnfion  droite  entre  les  aftres 
qu'on  obfen-e,  en  converdfTant  à  raifon  de  15'  par  heure 
ks  temps  qu'on  a  obfervés  entre  leurs  paflages  ;  c'eft  ce 
que  nous  appelions  le  temps  du  premier  ntoèPe  y  dont  une 
heure  fait  toujours  15'  du  ciel  par  le  mouvement  diurne 
£C  commun ,  qu^on  appellent  autrefois  le  Premier  mobile. 

347.  Les  HEiTREs  SOLAIRES  font  plus  longues  oue  les 
^.eù^cs  du  premier  mobile ,  puifque  le  foleil  emploie  4/ 
ûo  plu$  qa*une  étoile  à  revenir  au  méridien  ;  parlons  d'a- 
bord vies  heures  folaires  moyennes ,  c'eft-à-dire  de  celles 
v.i.'  ic  ibicil  indique  quand  on  fait  abftraftion  des  incga- 
î'  os  00  Kun  mouvement  Cs^S);  nous  parlerons  bientôt 
4v  a  ^i;.^  heures  Ibkires  vraies^  qui  n'ont  pas  la  même 

:;.>'.  L.cs  j;  heures  répondent  à  360*  59' 8'^  puis- 
»,^:\(i  _v|.  ht'Lircs  iohurcs  moyennes,  non-feulement  Té- 
iv'î'.^'  rcvicnc  aii  uiêriJicn,  ce  qui  complette  les  360" 
,v.î.s  lo  Ibld!  lui-même,  qui  avoic  fait  55/  8'^  en  len 
i\uur,ure,y  arrive  à  fon  tour,  ce  qui  termine  les  24  heu- 
res folaires  moyennes.  Une  horloge  réglée  fur  les  24  heu- 
res n'indique  plus  15*  par  heure,  mais  15*  2'  8'^,  qui  elt 
la  24e  pijrtie  de  ^60"  59'  8'',  &  ainfi  des  autres  parties 
du  temps;  c*cft  ce  qu'on  appelle  riwrtvr//>  les  heures  fobi^ 
tes  moyenfies  en  de^r^s;  on  trouve  une  table  pour  cet  ef- 
fet dans  la  Connoéjùnce  des  Ter/WY  de  chaque  année,  &  el- 
le elt  d'un  ufage  continuel^  pour  les  allronomcs  dont  les 
horloges  lui  vent  les  heures  iblaires  moyennes;  car  ils  ob- 
lervenc  les  ditVorences  d'^ileenfion  droite  d'un  aftre  à 
l'aucre,  en  prenant  pv>ur  chaque  heure  de  leur  horloge 
\s*  2'  8    de  la  tphère  eroilée. 

340.  Les  Ixrloges  réglées  fur  les  heares  du  premier 
nvoile,  et  qui  luiVent  le  mouvement  diurne  des  ccoiics. 
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ou  ]a  rotation  véritable  de  la  terre  (34^5  avaâoeDC  tous 
les-  jours  de  3/  56//  à  midi  moyen  9  iur  le  moyen  mouve-* 
ment  du  foleil^  &  ne  marquent  jamais  l'heure  du  ibleil, 
fi  ce  n*eft  le  jour  de  réquinoxe:  on  trouve  un  avants^e 
dans  cetce  maiiière  de  régler  une  borlc^e,  c'en  que  les 
étoiles  paflenc  tous  les  jours  au  méridien  à  la  même  heu- 
re .comptée  fur  Thorloge  ^  au  lieu  qu'elles  y  *.  paflbienc 
^  ^6ii  p^tôt  fur  les  autres  borlc^es  5  mais  ce  pluiôt  étoit 
relatif  ap  foleil^  fur  lequel  l'on  a  coutume  de  ré^er 
les  horlqges  ordinaires;  c'eil  une  extrême  âcilitépour 
ceux  qui  obf^rvent  beaucoup  d'étoiles  au  méridien  »  que 
d'appercevoir  d'un  coup  d'œil  fur  l'horloge  quelle  eft 
.  l'afceniion  dicoite  de  l'étoile  qui  va  paiTer;  mais  aufli 
l'oQ  y  trouve  l'inconvénient  d'être  obUgé  de  faire  une 
règle  de  trois  pour  favoir  quel  eft  le  temps  vrai  de  cha- 
que obfervation,  $  pour  fe  préparer  à  obferver  le  pafla- 
ge  du  foleil  &  de  chaque  planète  au  méridien. 

350.  L'accélération  diurne  des  étoiles  fixes  eft  la 
quantité  -dont  une  étoile  précède  chaque  jour  le  foleil , 
comptée  '  en  temps  folaire  moyen ,  à  l'inftant  oîi  l'étoile 
pafle  au  méridien  ;   c'eft  1^  quantité  dont  il  s'en  faut 
alors  que  le  foleil  ne  foit  arrivé  au  méridien ,  ou  le  temps 
qu'il  lui  faut  pour  parcourir  çncore  les  59'  8/'  dont  il 
avance  vers  l'orient ,  par  rapport  à  l'étoile  en  34  heures 
folaires  moyennes.    Cette  accélération  fe  trouve  en  fai- 
faut  cette  proportion:  360*  ss^  V^ }  font  à  24h,  com- 
me gôo*  font  à  23!»  56^  4// ,  098  Cà)  ;  temps  que  l'étoile 
emploie  à  décrire  les  360*  ou  à  revenir  au  méridien  ; 
pour  aller  à  24^ ,  il  refte  3'  55'/  poi ,  c'eft  l'accélération 
diurne  des  étoiles.    Les  js/  %**  que  je  viens  d'employer 
pour  le  mouvement  diurne  du  foleil  font  moindres  de 
o^^i  1264,  j  que  le  mouvement  qu'on  emploie  dans  les  tables 
afiïonomiques  de  S9^  8^^  3305  ,  par  rapport  aux  éqùi- 
ooxess  parce  que  dans  le  calcul  ae  l'accélération  9  c'eft 
le  mouvement  par  report  aux  étoiles  dont  on  doit  fài* 
rj8  ufage^  &  cçlui-çi  eft  plus  petit ,  prce  qu'il  eft  la 
différence  entre  le  mouvement  du  foleil  &  celui  des 
étoiles  C320).  *        / 


r 

Les  chiffreaf;  que  nous  plaçons  queliquefoîs  «près  les  fécondes 
s  fraétlons  décimales.,  dixièmes,  centièmes,  miUièmc»,  Ccc.  de 


•W  ^- 

font  des  fradlons 
fécondes»^ . 


X26  ABRÉd  liAtTKoiji^mnfLiv.tL 


351.  L'horloge  r^Iée  fur  les  éceriles  fixes  bu  fur  le 
premier  mobile,  marque  toujours  oh  cy  qI^  aur moment 
^  réquinoxe  paffe  au  méridien,  &  marque  toujours  l'as- 
ceofioD  droite  du  point  culminant  (177)5  c'eft-à-dî* 
K,  du  point  de  Técliptique  qui  eft  dans  le  méridien ,  ré« 
duite  en  temps  à  raifon  de  lyà  par  h^ire  j  ainfi  au  mo- 
ment que  le  foleil  eft  dans  le  méri^n,  l'hortoge  des 
étoiles  marque  Tafcenfion  droite  du  foli^'l  en  temps  ^  & 
il  fuffit  y  pour  favoir  quelle;  heure  elle  maixjuera  cnaquQ 
jour  à  midi ,  de  convertir  en  temps  l'afcenlion  droite  du 
foleil  pour  ce  jour-là.    On  trouve  chaque  année  dans  le 


Î[ue  le  complément  à  24 
oleîl  ;  il  fifflira  -donc  à  ceux  qui  auront  ce  li* 
vre  entre  les  mains,  de  prendre  chaque  jour  le  complé- 
ment à  24  heures  de  la  difiance  de  Féqumoxe  au  foleil  ^ 
&  ce  fera  Theure  de  Thorloge  à  midi.    Ainfi ,  le  premier 
Janvier  la  diftance 
fon  complément  e 
doit  marquer  à  midi 
fage  on  ne  met  que  1 2  heures  fur  lès  cadrans. 

352.  Les  heures  folaires  vraies  diffèrent  auffi  des  heu- 
res folaires  moyennes,  mais  la  différence  ne  va  jamas 
au-delà  de  30  fécondes  ;  nous  en  parlerons  après  avoir 
expliqué  la  différence  qu'il  y  a  entre  le  temps  moyen  & 
le  temps  vrai  (362). 

Trouver  U  Temps  vrai  d^une  Ohfirvaiion. 

353.  Après  avoir  vu  le  moyen  de  chercher  Theurcî 
vraie  du  midi ,  par  des  hauteurs  correfpondantcs  du  fo- 
leil (322),  Ton  aura  aifément  Theure  vraie  de  toute  au- 
tre obfervation  :  je  fuppofe  que  Ton  ait  trouvé  par  cette 
métliode  que  le  premier  Janvier  une  horloge  marquoit  à 
raidi  G*'  3/  57^^,  &  que  le  lendemain  ou  le  2  Janvier  on 
ait  encore  trouvé  par  la  même  méthode ,  que  l'horloga 
marquoit  oh  4/  45//  à  midi,  c'eft-à-dire  48'/  de  4)lus  que 
la  veille  ;  dans  ce  cas  -  là  on  voit  que  Thorloge  avançoit 
de  48''  par  jour  fur  le  foleil,  ellefaifoit  24^  &  48^S  tan- 
dis qu'elle  ne  devoit  faire  que  24h  o'  o''  jufte ,  par  rap- 
port au  temps  vrai.  Suppofons  aduellement  qu'on  ait 
obfervé  le  foir  un  phénomène  célefte,  par  exemple,  la 


/ 
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qoKÂt  çt  ^  yjfiy  il  s'agit  de:  £iyoir  quel  eft  le  temps 
vrai  qui  répcma  à  cette  heure  dé  Tborloge;  oq  pnen^ra 
d'abord  la  différencie  entre  o^  jj/  57/'  &  9^  30/  57^^:j  & 
Toa  tronved  que  Pédq)fe  eft  arrivée  s^zf  o^  plus  (^4 
fisr  rhorlogè  qi^  le  midi  vraL  Mats  putfqœ  VhorlQgK 
avance  de  48^  par  jour  ou  pendant  qu'elle  f^armjç 
^411  o^  48^/,  00  fera  cette  règle  de  trois:  2411  0/ 48//  wif^ 
à  4S^^,  comme  p^  27/  cy/*-^  dont  robfervation  eft  Érigée 
phis  taid  fur  Thorlc^e  que  le  midi  de  rh(H:loge^  fQp( 
à  ip'^  ^ntité  dont  elle  a  dû.  avancer; entre  midi:& 
l\)bfervation  dont  il  s'agit;  on  ajoutera  œi^  ip^^avac 
c^  3^5?^"^  que'mamuoit  rfaôrloge  à  n^di,  piûfqué  l'avaG* 
cément  augmente  d'un  jour  à  loutre ,  &  Ton  aura  o^  4<  i6^^^ 
^pancité  dont  rfaorioge  avançoit  à  Th^ore  de  VmÉeity^^ 
tJoo  ;  c'eft  ce  qu'il  fait  ôter  de  l'heure  qu'Ole  npiasqiii^ 
au  moment  de  l'obfervation  ;  c'eft-^à^dire,  9^  y^ST^'i  & 
ît  refte  çf^  26^  41'^  pour  le  temps  vrai  cherché. 

354*  Il  elt  indiflerent  pour  les  alfaonoinjes  que  rbQrloi«> 
|e  foît  à  l'heure  ou  n*y  &it  pas  «  que  les  heuries  ea 
foient  plus  longues  ou  plus  courtes  que  les  .34  heures  du 
foleil;  que  l'horloge  marque  Theure  q^lleft,  oa^u'dlo 
ne  la  marque  pas;  la  méthode  que  nous  venons  a'ihdi* 
quer ,  fait  trouver  dans  tous  les  cas  la  quantité  don( 
rhorlc^e  avancé  ou  retarde  au  moiment  de  j'obfervatiQn  ^ 
&  les  aflronomes  n'ont  pas  befoin  d'autre  choie.  Tout 
ce  qu'on  fuppofe  néœfTairement  dans  ce  calcul  y  c'eÛ;  l'u^ 
niformité  du  mouvdnent  de  l'horlc^e  ;  fi  dans  24  heures 
elle  avance  de  48^^,  il  ^ut  que  dans  12  heures  elle  avan* 
ce  de  ^ffy  fans  quoi  l'uniformité  ne  s'y  trouveroît  plus^ 
&  fon  mouvement  ne  pourroit  pkis  fervir  à  mefurer  le 
mouvement  diurne  des  afires  qui  eft  uoifànne^  ou  dii 
moins  que  l'on  fuppofe  tel  CS45> 

De  f  Equation  du  Tmps»  - 

S55.  Jusqu'ici  tous  n'avons  parlé  que  do  iwow  Viut 
bu  temps  apparent  que  nous  (mbrvcais  pat  des  bautauxs 
corre»rpondantes,  du  temps  qui  eft  moraué  {Mff  le  foleil 
fur  nos  méricUeones  &  nos  cadran^  «  qui  s'e9[y>lQii9 
dans  les  difFérens  ufages  de  la  fodété .  auffi^bieia  que 
dans  raftronomié.  Nous  avons  fiçpofe  qiie  te  foleil 
revenoit  au  méridien  au  bout  de  24^^  &  qu'il  len^yoic 
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r  _■  I»  fiM,-  or  'fl  tedrair  poiv  ceU:qae  le  ibr 

Il  râé  tous  letlooii  avec  h  mânTtK^,  ce  qui 
a      vèpointCsoSX   - 

yriM  k  foua  goiae  le  méridieD,'  &  y  tetoumele 
'(adcmaîn,  ït  a  décrir  360*  en  apparenee,  mais  v^rita- 
Mement  il  a  parcouru  noa-feulemeot  les  360* ,  qui  font 
une  rivolutîoo  endëre  de  tout  te  cid  étoile,  mais  encore 
ua  degré  de  plus,  qui  eft  la  quaurité  dont  le  foleil  s'eft 
jvancé  vers  l'orient  parmi. les  étoiles  fixes,  dans  l'inter- 
valle de  fon  retour  au  méridiep,  &  qu'il  a  parcouru  de 
plus  pour  arrtvetau  jnÉiidien  (61 ,  346). 

357.  Pour  que  tous  Jèsretours  du  -foleil  au  méridien 
fuilent  égaux,  il  ftudroit  que  ce  mouvement  propre  du 
Ibleii  vers  l'orient  fût  cous  les  jours  de  la  même  quan- 
tité, c'eft-à-dire ,  de  59*  8";  mais  à  caufe  des  inégali- 
tés doDt  noos  avons  parlé,  il  arrive  qu'au  cixnmence- 
menc  de  Juillet  le  rolejl  ne  fait  que  57/  1 1"  par  jour 
vers  i*orient,  &  (|u'au  coarniencement  de  janvier  il  fait 
61'  II",  c'eft-à-dire,  4'  de  plus  qu'au  mois  de  Juillet, 
le  long  de  l'éclipa'que  par  fon  mouvemfent  propre.  Tel- 
le eft  la  première  caufe  qui  rend  les  jours  inégaus  ;  l'on 
compte  toujogrs  94  heures  d'un  midi  à  l'auite,  mais 
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1^^  24  '^u^e^'feFoot  plus  longues. quand  le  foleilaura 
feit  61/  ri'/,  que  quand  il  n'aura  feit  que  57/  11''  ver»; 
Torient ,  parce  qu'il  fera  obËgé  de  parcourir  4/  de  plua- 
par  le  mouvement  diurne  d'cxîenc  en  occident  avant  que 
d^arriver-au' méridien*  :  :: 

358.  A  cette  première  caufe  qiii  dépend  de  l'inégalité 
du  mouviemôDt  kdaire  dans  l'écliptique:  il  s'enjoint  une 
autre  qui  dépend  de  la  fituation  de'  Pécliptique  :  il  ne 
fuffic  pas  que  le  mouvement^opiè  duibleil.fur  l'éclipti-; 
que  foit  égal  pour  rendre  les  jours  égaux,  il  faut  que  ce. 
mouvement  icHtégal  par  rappoit  à  l'équateur  &  par  rap*. 
port  au  méridien  oti  il  sV)bferve  ;  '  la  durée  des  24  lieôreg: 
dépend  ed  {^rtie  de  la  petite  quantité  dont  le  fdleil  avan-» 
ce  chaque  jour  vers  l'orient  ;  mais  cette  quantité  devroir 
être  mefurée  fur  l'équateur,  parce  qiie  c'eft  autour  .dé' 
réquateur  que  fe  comptent  les  heures;  ce  n'eft  donc  j>a8: 
feulement  ion  mouvement  propre  qu'il  faut  con(idérer> 
par  rapport  à  l'inégalité  des  jours ,  maïs  c'efi:  ce  mouvc«i 
ment  rapporté  à  L'équateur;  &  il  te  foleil  avoit  un  mou^ 
vement  *""^  """'^  — "' —  j« -^ — ^« j-«  ^^«^^^ j;^,i-»;«-. . 

ment -au 
n'exifteroit* 
Toient  égauXi         . 

359.  SoitO  le' foleil  O^"*  21O»  J^  le  méridien  au- 
quel le  foleil  doit -arriver  iorfque  le  point  O  fera  plus 
avancé;  &  que  le  point  ^  de  l'équateur  fera  arHvé  au 
point  ji  du  méridien,  enïorte  que  Oj^  foit  Un  cercle 
Aoraire  qui  à  midi  fera  confondu  fur  le  méridieâ  S^i 
quelle  que  foit  la  longueur  de  l?arc  O^S*  de  l'écliptique  ^ 
cet  arc  n'eniploira  à'paffer  que  letçmps  qui  eftm^furé 
par  rarcA-/fj2  ,dê  Téquateur,  c'eft-à-dire,.que  fil  l'arc, 
^j^efl  d'un  degré,  il  faudra  quatre  minutes  a  l'atc  50« 
gtand  ou  pedc,  pour  traVerfer  le  méridien;  fa  ficuacion 
oblique  ou  inclinée ,  peut  rendre  fa  longueur  OS  plus 
grande  rà&  ceUe  de  l'arc  Jt/Q;l  fa  diftance  à  réquateur 
peut  '  aauî  faire  que  l'arc  Où  foit  plus  petit  que  l'arc 
^j^  païce")i}u11  ^  compris  entre  deux  cercles  de  dév 
cUnaifon  $^^  O^ji  qui  foQ&  peifïendiculaires  à  l'équa* 
teur  JB^j(2.;-&  qui  vont  fe  rencontrer  au  pote,  «nforte 
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jr  combiner  enCemblc  ces.  deux  caufes  qui 

i      '^UK  les  retours  du  folcil  au  méridiep ,  conce- 

— -i  un  jjleil  moyea  &  uniforme  qui  tourae  dans  l'é- 

:ur,  de,  manière  à  faire  chaque  jourj^'  8''  (307)^ 

».-         360*  en  même  temps  que  le  folei!  par  foû  meuve-. 

r         -irniii-e,  c'eft-à-dire ,  dans  l'efpacflid'uo  an.,&:  qu'il 

|wu  ujuioQxe  du  printemps  au  momenc  oii  la  loogi-- 

ta^c-  !"■     nne  dU:  ftjlcâ-êit  zéro;  tounes.les' fois  que  oe 

<"  ;q  arrivera  .aji  méridi«i ,  nous  dirons  qu'il  el> 

n ,  &  fi  le  foleil  vrai  fe  trouve  piu?  ou  moins 

^x  iforte  .qu'il  faic  plus  ou  moios  de  midi,  noua 

la  différence-  RnirATioN  au  Tkmps,  .1 

I  ïjiioi,.  uiuiiA,  .        ane  du  foleil  fe  trouva 

t       .ar  Je  lieu  de  et        il  moyen  qui  tourne  uni* 

'      léuiv        ans  l'équateur;       .cenfion  droite  vraie  diA 

il,  c        gui  eft  marquée  „„r  le  cercle  de  déelioailon 

uui  paOt        T  le  vrai  lieu  du  foleil ,  peut  différer  de  plusr 

de  .4  as.        de  ]â  moyenne ,  par  les  deux  caufes  donc 

nous  avuus  parlé  (357 ,  358);  le  foleil  vrai  peut  paiTer 

un  quart-d'heure  plutôt  ou  plus  tard  oue. la  foleil  moyeo;- 

Uéquation  du  tempe  va  même  jufqu'a  o''  lû/iidi ^  ou  à: 

peii'-près,  le  premier  de  Noverofcwe. 

Il  fuit  de  ces  principes  que  la  différence  mtre  l'afcen- 
fion  droite  moyenne  du  foleit  &  fou'  aiteniàoo  droite 
vraie,  convertie  en  temps,  donnera  r«quatioii..du  cemp^t 
mais  i'afcenfion  droite  moyenne  ett  néceffairetncDt  de  la 
même  quantité  que  la. longitude.. moyenne,  putlque  l'u- 
ne &.  l'autre  commencent  &  tiniflent  à  l'éqttinoxt: ,  font 
toujours  proportionnelles, au  temps,.  &  augmentent  cha- 
que jour  de  jg'  8'',  ainfi  féqiiMim  liit  ttmp!  tji  'a  d'i^s-, 
finci  onze  ia  longUnde  moystine  &  CafceRfim  droite  vraie 
4u  filai  s- cBtwirtk  en  temps.  ... 

■  Mais  comme  nous  ne 'pouvons  dans  la  pratique  trou- 
^'cr  cecte  différence  que  rar  une  dogfeie  ppôration,  iSt, 
d'après  deux  principes  diffecens  (357',  3y8j)jiil  s'enfuit, 
que  l'équation  du  teiDp&.a  deut  partitsj  la  première; 
rit  la  ûifiference  entre.ia  longitude  inoyeane,  à  ta,  Iotk 
j;itude  vraie,  oti  l'équation  de  l'orbite^soSi  497)  cou-. 
vertie  en  temps;  la. féconde  elt  ia  différence  entre  la 
Inngitude  vraie  Ût  I'afcenfion  droite  vraie,  aufÏÏ  conver*. 
tie^en  temps:  on  trouve  des  tables  de  l'une i&  de  l'au-i 
ti'e  pat'tie  jointes  k  toutes  les  talées  du  âïleil. 
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^r^ùisj^jP^imm^  x|i 

''.'  ^09.  isx^^^prdsiètb  pakie'^  4}u  la  ptettàèw  table  qoi  a 
fttir:  aTgttivelnt^  l'aitomaMe  dtPfdleitv  o^'ft  diftanctt  à  l'a^ 
|K]gà8^va>.|iifqq'à^<7^*  4à//'de  'Cer^pi  lorfque  le  foldt  eft 
daDs^fes^n)oyeoDçrdiftal)ca9:c'ôft.à-'dtre5  à  3  ^  â  9  (î« 
gàes'  d^aimQâVe  nioyôQne  ;  cedie  partie  ed  chaque  zmé^ 

îBtrc  eft  coujouFS  àt 
a^née  ob  elle  ariîve 
le  foleil  arrive 
chaque»  année»  uQ  peu  plus  tard' à  Ton  âpogéè^  à  cs&ufedti 
mouveiiient:âe:cer4ipogée('5^4^«  -' 

La  ftcoode'' partie  de  Téquat^cni  du  teî^ps  qui- a  poor 
argusncnc  bvfongkude  vraie  diy&ieiiy  va  J4fqu'à9<^53^^,  7^ 
lorfque  le  folcii  e(llvers4ô-|iâ^équir)oxes';  maiscom* 
me  cette  partie  dépend  de  l'obliqui#  de  Tè^l^que  doiK 
fo  quspQCicé'dnvirôe'peuà  ped,(çetteparti&'de  réqoaâon 
an  cempS'Uliiiiinûe  de  0^%  014^  pour  éthique  feco^e  d<| 
dùmàodoà  de*  f^sbliquité  de  l'éciiptique ,  ce  qui  fak  i'/  de 
temps  daDs  l'efpajee  d'environ  71  ans;  il  ferok  aifé  de^ 
s^'en:  aflui^r:  en- calculant  la  -diffëredce  entre  JSS  &  BA 
X^fig.  ail)  y -lorfque  ES  de  46*^;  car  cette  difKrencôi 
elLalort  de  &4  a8/  24^^,  8^  »  fuppofant  l'angle  £  de 
fij*  a8?  ao'/,'  ce  qui  fait  9f)f3^,  7  de  temps;  on  aura 
une  équation  plus  pedte  quatid  on  ^«nainuera  l'aogle  JBL 
*  La  combinaifon  de,  ces  deux  oaufts  d^équatio^y- qui 
s'ai^gmenceôt  ou  fe  détruiibrtf  réciproquement  5  forme 
Piauation  Aè^  tmpt^  oui  ne  palîe  jamais^  i<y  lot^^,  &qai 
eit  nuUe  quatre  fois  l^année. 
Cette  équation  du  temps ,  qui  cbaBge  quel^fbis  de 
d/  par  Jour^fait  que  les^a4  heures  tedaires  vta!iesdif<^ 
ierent  des  ai^  heures  folaires  moyennes,  tantôt  en^  plos^^ 
tantôt  en  4tio«i8  ^  les  heares  folafres  vraies  font  plus  loiH 
gués-  à  li  fia  de  Décembre  qu%  lal^fîfi  <le  Mars  de  a»  fe<i 
coudes  chacune. 
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Du  Tsffiigu  m  Méridien,  du  levsr  &  du  eouebér  dts 
'■  "       ^^  jifirtt. 

r  3(13.  Le  Passaoe  d'une  étoile^afi  méridien  fe  calcu- 
le par  le  moyen  de  fa  différence  d'afcenfion  droite  en-' 
tre  le  fdeil  &  Tétoile  :  en  effet ,  pout  trbfuver  Thcure 
oh  rétoile .  doit  paffer ,  il  fufHt  de  favoir  de  combien 
elle  a  fuivi  le  fdeil ,  ou  de  combien  fon  afcenfion  droî- 
W  fisrpaflfe  <eUe  du  Soleil;  ff  «ecte  différence  eit  dr 
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J5'  au  moment  oh  elle  pafîe  dans  le  méridien,  on  ell 
fiir  qu'il  eft  une  heure  de  temps  vrai,  qu'il  y  a  une 
heure  que  le  foleîl  a  paffé  au  mi^Tidien ,  c'eft-à-dirc  que 
J'écoile  pafle  à  une  heure  ;  tel  eu  l'efpiit  de  la  métho- 
de générale,  à  laquelle  il  elt  néceffaire  d'ajouter  quel- 
ques coniidéracions. 

Toutes  les  afcenCons  droites  qu'on  trouve  dans  le  ca- 
talogue des  étoiles,  &  qui  y  font  exprimées  en  degrés, 
minutes  &  fécondes  de  degrés  ,  étant  converties  ea 
temps,  fi  l'on  en  retranche  l'afcenfion  droite  dulbleil, 
aufiî  convertie  en  temps,  pour  un  jour  donné  l'on  au- 
ra l'heiwe  du  paflage  de  chacune  de  ces  étoiles  pour  ce 
jour-là.  On  a  vu  en  quoi  confillc  la  converlion  des  de- 
grés en  temps  (ao2}. 

5e4.  Soit  V  (fig.  29.)  l'équinoxe  du  printemps,  que 
je  mecs  toujours  à  l'occident  ou  à  la  droite  dans  toutes 
mes  ligures ,  M  une  étoile  dans  le  méridien ,  V  M  l'as- 
cenlion  droite  de  l'étoiie  en  M  comptée  de  l'occident 
vers  l'orient ,  ou  de  droite  à  gauche  quand  on  regarde 
le  midi  ;  YQ  l'afcenfion  droite  du  ioleil  ;  AÎQ  leur 
différence,  ou  l'aicenCoQ  droite  de  l'étoile  moins  celle 
du  foleil  ;  cette  diftance  MQ  du  foleil  au  méridien  mar- 
que  toujours  l'heure,  ou  le  temps  vrai  faoi);  cette 
diilance  efi:  de  ij°  à  une  heure,  de  go*  à  deux  heu- 
res. La  figure  fait  voir  que  pour  avoir  l'heure  du  pas- 
fage  au  méridien,  il  fufflt  de  retrancher  l'afcenfion  droi- 
te du  foleil  pour  le  même  inftant  de  celle  de  l'étoile, 
la  différence  MQy  diftance  du  foleil  au  méridien,  étant 
convertie  en  temps ,  eft  l'heure  cherchée.  Pour  éviter 
les  coDverCons  de  temps  en  degrés  &  de  degrés  m 
temps,  les  aftronomes  ont  coutume  d'enailoyer  ces  as* 
cenuons  droites  du  :foleil  &  des  étoiles  déjà  réduites  cq 
temps.  .    ,  ,     .     , 

365.  On  demande  le  pafl&ge  de  la  Lyre  au  méridien 
]e*premier  Mpi  1760,  compté  aftronwaïquemenf,  c'eft- 
à'dire ,  le  pafiTage  qui  fuivra  le  midi  du  premier  Mai 
dans  l'efpace  de  24  heures.  Je  fuppofe  ralcenûon  droi- 
te apparente  de  la  Lyre  pour  ce  jow-îà-ij??"  ia'  17", 
3ui  convertie  en  temps  eil  de  iSh  28'  49";  la  diftance 
e  l'équinoxe  au  foleil  le  ur  Mai.  ^  midi,  tirée  des 
éphémèrides,  ou  le  complément  de  l'afcedîon  droite 
du  foleil,  de  aiii  2fi'  51'':  j'ajoute  l'afcenfion  droite  de 
k.Lyro  .avec  la  diAÛce  de  l'équiooxe,  la  femme  tit 


Des  stages  au  MfiUm,  ffc.      -    Xjj 

JPb-  53' i  j'en  retranche  241»  qui  font  un  jour  entier,  ôc 
j'«i  ijiï  53/  pour  l'heure  cherchée.  Cette  première  règle 
d'approximation  pourroit  être  défeftueufe  de  4/  fi  Tétoi- 
4e  paffoit  à  2^^ ,  parce  çiuc  la  différence  d'afcenfion  droi- 
te à  été  prife  ♦^^"•'  *"^'^î    ^  "'^"  »*r^i*  «^  ^ofifAo*  />»o/v  ^ 

l'heure  même 
féreuce 

changement  n'eft  pas  confidérable  dans  l'elpace  de  quel- 
ques heures 5  fi  ce  h'efl:  pour  la  lune;  dans  ce  cas  on  en 
efl:  quitte  pour  refaire  le  calcul  une  féconde  fois,  afin 
de  corriger  l'erreur  de  la  première  opération. 

On  fe  fait  quelquefois  de  ce  calcul  une  idée  qui  n'eft 
pas  esradle:  on  dit,  pa»  exemple ,  Téquinoxe  paflbit  au 
méridien  le  i-er  Mai  à  21^  24^,  la  Lyre  paflbit  i8*>  as/ 
plus  tard,  donc  elle  paflbit  le  2  Mai  à  ij^*  53'.  Cela 
feroit  jufte,  fi  tous  ce^  temp^-là  étoient  des  temps  folai- 
res  vrais  ;  mais  comme  ce  temps  folaire  efl:  trop  inégal 
en  diff^érens  mois  de  Tannée ,  on  préfère  de  convertir  les 
afcenfions  droites  en  temps  dû  premier  tnobile ,  &  dès- 
lors  il  n'eft  pas  exafl:  de  dire  que  l'équrnoxe  paflbit  au 
méridien  à  2ih  24^,  &  que  la  ^Lyre  y  paflbit  18^  29' 
après  ;  il  y  a  quelques  minutes  de  diffîérence ,  &  l'on  lè- 
ve tous  les  embarras  eu  calculant  la  différence  des  afcen- 
fions droites  pour  l'heure  même  oh  l'étoile  eft  dans  le 
méridien ,  comme  je  l'ai  expligué.  Il  éft  vrai  que  dès- 
lors  on  fuppofe  connue  la  choie  même  qu'on  veut  cher- 
cher, c'eft-à-dire  l'hetire  du  paffage^  majs  oh  la  fuppo- 
fe connue  à-peu-près ,  &  on  la  chctche  éxaftement  ;  or 
pour  la  connoître  à  peu-près ,  on  n'a  pas  befoin  des  con- 
fidérations  que  je  viens  de  détailler .  il  ne  faut  qu'ajqu- 
ter  la  dîfl:ance  de  l'équinoxé  au  loleil  ^  &  l'aicenfion 
droite  de  l'étoile. 

36(5.  L'angle  HORAIRE  d'un  attre  efl:  l'angle  au  pôle 
formé  par  le  méridien  du  lieu  de  l'obfervateur  &  le  cer- 
cle de  déclinaifon  qui  pafle  par l'aftre  dont  il  s'agit;  c'efl: 
encore,  fi  l'on  veut,  l'arc  de  Téquateur  compris  entre 
le  méridien  &  le  cercle  horaire  de  l'aftre  ;  c'eft  la  dîflan- 
ce  de  l'aftre  au  méridien.  Cet  angle  horaire  eft  eflentiel 
dans  les  calculs  aftronomîques  pour  trouver  la  hauteur 
d'iin  aftre  à  un  moment  donné,  fon  azimut  &  fon  angle 
parallaâique. 

Soit  QJî:M  l'équateur  (fig.  30.) ,  MCD  le  méridien , 
À/  le  milieu  du  ciel ,  MÈ  Tare  de  l'équateur  qui  mefure 
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l'angle  horaire,  ou  la  diilance  d'une  étoile  au  méridien , 
comptée  d'un  paiTage  par  le  méridien  à  l'autre,  c'ell-à- 
dire  d'orient  en  occident  juiqu'à  360°;  TO  eft  l'afcenfioa 
droite  du  foleil ,  QM  eft  l'angle  horaire  du  foleil  mefur 
ré  par  le  temps  vrai  donné  ;  on  les  ajoutera  pour  avoir 
VM  afcenfion  droite  du  niilieu  du  ciel,  dont  on  ôiera 
J'afceolion  droite  "YE  de  l'étoile  ,  &  l'on  aura  l'arc 
JktÈ,  qui  mefure  l'angle  horaire.de  l'éti^lË  d'oli  réfulte 
la  règle  fuivafice:  /e  temps  vrai  rà/oil  eat/egrit^  mcim  ia 
^értBU  iks  afcenfwns  droites  Qui  efl  celle  de  i'ajlra  moins 
eeii's  du  JhiHl)  fera  tatigi'é  horaire  de  l'â/ire ,  comf^  jufqit'^ 
S4,  heures^  S§  d'orient  vers  Poccidtm.  Cela  revient  au  mê- 
me que  d'ajouter  l'afcenlion  droite  du  foleil  avec  le 
temps  vrai  réduit  en  degrés, &  d'en  ôter  i'afcenfion  droi- 
te de  l'aihe,  pour  avoir  l'angle  horaire. 

367.  Lorfqu'une  planète  ou  une  étoile  eft  précifément 
dans  l'horizon,  fa  diltance  au  méridien  ou  fon  angle  ho- 
raire (sÛO)  s'appelle  arcjimi-diurm,  &.  c'efl:  la  première 
chofe  qu'il  faut  connoître  pour  calculer  l'heure  du  lever 
pu  du  coucher  des  aftres  (171).  Soit  fJZO  (fig.  31.) 
la  moitié  du  méridien ,  HO  la  moitié  de  l'horizon ,  EQ,  la 
moitié  de  l'équatcur,  /'le  pôle,  Zlczénit;  iunaftre 
placé  h  l'horizon  au  momeoc  de  ion  lever  ;  2L  fa  dilhn- 
çc  au  zénit  qui  eft  de  90°  ;  j'entends  fa  diftance  apparen: 
te,  car  la  diîîancc  au  zéoit  nous  paroft  augmentée  par  la 
mrallaxe,  &  diminuée  par  la  réfraûion,  donc  nous  par. 
JerODs  dans  la  fuite;  FL  eft  la  diftance  vraie  de  l'aftre 
au  pqle  boréal  du  monde;  c'eft  le  complément  de  fe 
diftance  à  l'équateur,  ou  de  fa  déclinaifon  L/4,  fi  el!a 
eft  boréale;  mais  c'eft  ta  fomme  de  90*  &  de  cette  dé- 
çiinairoh,  fî  elle  eft  auftrale.  L'arc  /'^  cil  la  diftance 
du  pôle  au  zénit  dans  le  lieu  oîi  l'on  cil,  c'eft.à-dire, 
le  comi^émcnt  de  la  latit.  ZE  ou  de  la  liauteur  du  pô- 
le PQ ;  les  trois  côtés  PL,PZ&  ZL  du  triangle  ^ZL 
étant  connus,  on  en  peut  cirer  la  valeur  de  l'angle  P  par 
les  règles  de  la  crieononiécrie  fphérique  ;  cet  angle  P  ou 
ZPL  eft  l'angle  horaire  de  l'aftre;  c'eft  fa  diftance  au 
méridien  dans  le  momeut  oii  il  fc  lève,  ou  fon  arc  fcmi- 
diurne;  quand  l'arc  fcmi-diurne  du  foleil  eft  de  gi',  on 
eft  fur  que  le  foleil  fe  lèvera  à  4^1  du  matin.  De  mémp 
pour  trouver  l'heure  du  coucher  du  foleil,  il  ftifljc  d'a- 
voir \'9xc  femi-^nime  du  tbir,  c'eft  l'heure  même  du  çou» 
fher  ^  fgleil;  caf  fi  l'afc  femî-diurae  çû  dç  4h  j',  cpji^ 


*rfe  eete  arrw^^lè^îït  ©éc^  on.eft  fû?  que 

le  foleit  fe^«&tichcta  à  4^  s^  ;  la  ^faifofa  «eft  évidente  t' puis- 
<}ire  le^AUdLiémit  tnxL  nmà^Vbixdxmfs^  Yzxi  femi^didN 
ne  E^  de  Téquateur  ou  Tare  ML  du  patallète  nrefiete 
•Tangle  1ibftttfè\P','  c^  môitoe  angle»  p  marque* suffi  le 
tenl^  ^raf^/dènôvl'àrc  femi^diume  eft  lui-tnême  \t  cetnps 
vràr  du  côudier  du  foleîl.  Aihfi  pouf  càloulçt  èsaâv- 
nienl:  ]e:lè<^  du  foleil,  il  fuffit  d'avoir- Fa  déeU^iibii 
tK>ur  le  inomcoc  oti  il  fe  levé,  &~  de  fairie  te  côté  iJ^Zrde 
Po*  32^1,  parce  que  la  réfra£ticitihot4iM)ACalef%ut  pirc^- 
tre  fe  foleil  trop  élevé  de  saé  (744-V  Sa  parallaîiè  n'é- 
tant que  8^'  5  peut  ici  fe  néèlï^*^  -A  regard  des  fflanô- 
tes  &  des  autres  étof les  fixes  ^  il  faut  connoîtte.  t'h>ule 
du  paflage  au  nvé^eti  (363)  auijii- bien  que  làf  décif&at- 
fon  de  la  j:^nè€ey  &  qu»ad  Qn  a  trouvé  Tare  feitii^diur- 
ne,  on  rajoute  avec  le  paffagevau  méridien  pour  favoir 
l'heure  du  coucher*  de  la  planète  pu  xlç  Vétoile  ;  on  le 
retranche  pour  avoir  le  lever. 

â 68.  Les  calculs  des  éclipfes,  &  ceux  de  beaucoup 
jfcrvatîèbsi  exigent  que  Pèà  cohtioiflfe  la  hauteur. 
d'un  aftre  àu-déffus  de  Phorizon  poor  ufl  moment  dohfié>; 
on  la  trouve  en  roppbfant  égalembnt  connues  les  gUantî- 
tés  fuivantes,  i*,  la  diftance  du  pôle  au  ?;éiiftj  où  le 
complément  dç  la  latitude  dii  lieu;  a',  la*  diftance  db 
Paftre  au'pole^  égafle  à  $o*  plus  ou  itioîbs  là  dëclinal- 
ïbn;  3* ,  r angle,  nbraire  formé  au  pôle  du  motide  par  le 
méridien  du'neui'&  par  le  cercle  de  déçlînaiforn  qui  pelaîi- 

du  folei! 

C(9nvcrtie 

'eft  fon 

CQfnplémenr à  i^h ^eorfverti 'éf^lêmerit en  degrès-.  Quand 
il  s'agit  d'yqe  étoile,  p*eft . l'afcenfion  droite  dtt foleil ^ 
'moins  celîe  de  TétoHéy  aJtMitée\ivecle  temps  vrai  ré-, 
duit  en  dègi'és  ^36$}.  H  f^uf-^ërs  rëfoudre  le  triangle 
PZS  {Jîg.  3 1.) 5  daris  lequel -oh  connoît  deux  côtés  & 
l'angle  compris  ,•  iaVbir*  le  côté  PZf  coto^plément  de  la 
latitude  du  lieu.,  PS  complément  de  la  iiéclinaij(bn  de 
l'iaftre ,  &  Tangle  P  compris  entre  ces  côtés ,  ou  Tangle 
horaire,  on  trouvera  le  côté  ZS  oppofé  à  l'arête  connu  ^ 
dont  le  complément  a  i?o' ,  eft  la  hauteur  6X  de  Taftre 
au-deffus  de  l'horizon. 

369.  L'angle  formé.  î^paç  -  te^  vertical  &  par  :1e  cercle  de 
déclinaifon,  ou  cercle  horaire  d'un-  aftrc,  s'appelle  qud- 
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quefois  atigte  ptiraHaSi^ae  ^  parce  qu'il  fert  principalemenE 
à  calculer  les  parallîixes,  tel  eH.  ]'a.ug\e  If,SZ(f g.  31}. 
On  peut  !e  trouver  en  réfolvant  le  triangle  PZS  avec 
Jes  mêmes  données. 

Dans  le  même  triangle  PZS,  connoifTant  l'angle  ho- 
raire P  &  les  deux  côtés  adjacens  FZ^  -^•S'»  on  trou- 
vera l'angle  PZS  ou  l'angle  HZL ,  qui  eft  Vazimut  ;  il 
eft'  égal  3  l'arc  LH  de  l'horizon  compris  entre  le  point 
du  midi  /f  &  le  point  L  de  l'horizon  auquel  l'aftre  ré- 
pond perpendiculairement. 

L'amplitude  eft  l'arc  de  l'horizon  QJj  ,  compris  en^ 
tre  le  vrai  point  d'orient  j^,  ^  'e  point  oti  fe  lève  l'aftrç 
Z  (175);  cette  amplitude  le  trouve  de  même  que  l'azi- 
mut, puifqu'elle  elt  la  différence  ou  la  fomme  dç  po', 
^  de  l'azimut  d'un  aflre  qui  eft  dans  l'horizon. 

Dît  Système  du  Monde. 

570.  La  queftion  du  mouvement  de  la  terre  eft  un  de» 
objets  qui  ont  été  les  plus  difcutés  prmi  les  aftrono- 
'mes;  cependant  elle  n'étoic  pas  difRalc  pour  de  vérita- 
bles Phyflciens  :  niais  la  peine  que  les  efprits  ont  tou- 
jours à  s'élever  au-deffus  de  leurs  anciens  préjugés ,  en- 
fuite  le  fcrupule  mal-entendu  des  Théologiens  ,  ont  re- 
tardé long-temps  le  progrès  de  la  lumière;  enfin  depuis 
eoviron  un  fiècie  il  n'y  a  pas  eu  d'aftronome  un  peu 
diftingué,  qui  fe  foit  refufé  à  l'évidence  du  fypème  de 
Ccpirtttc;  c'eft  donc  celui-là  que  j'appellerai  \g  Jyjiême  ti» 
inonde^  Sl  je  ne  parlerai  des  autres,  que  parce  quç 
l'hiiloire  des  progrès  de  l'pfprit  fift  toujours  lié  avec 
J'hilioire  de  fes  erreurs. 

371.  Le  fyllême  du  monde  Ça)  comprend  les  planètes 
principales,  les  fatellites  &  les  comètes:  les  planèteç 
principales  font,  r ,  le  foleil,  ou  la  terre  à  la  place  du 
Ibleil  dans  Je  lyft^me  de  Copernic;  a'.  Mercure j 
g*,  Vénus;  4.',  M^s;  j',  Jupiter  ;  6°,  Saturne  :  leurs 
llemens  particuliers ,  ou  les  détails  d^  cliacun ,  feront  I4 
pi^ti^rç  ^^  livre  fuivant  ;  4I  qe  »'agit  ici  que  de  leur  dii- 
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pôfieion  générale.  .Ul ■  lime  eft..jéputée.42Q.(àfiellite. par 
ra)porc  à. la  i^c\  &,  coppàè^çlle  a  dès  ioégal^'t^  d'uop 
eipèce,  toute  difféteote,  ^lle  fer^  .feuliç  la  matiècç  du  U- 
.vre  IV.  La  théorfc  des  fatef liies ,  de  Jupitçr  &  de  Sa- 
turne fera  expliquée.  daD$  le  I]^e,  livre,'  oc  celle  des  cà« 
mètes  dans,  le  Xe,^' 

37a.  Mais  avant-  que  de  parler  de  la  véritable  fîtuation 
des  orbites  planétaires  ^  qui  pQuf  être  connue  exigeoit  des 
obfervations  &  des  réflexions  approfondies,,  nous  parle^ 
rons  de  ce  qu'il  y  a  de  plus  apparent  &,  (dé  plus  fimple  à 
concevoir .  &  d'abcu-d  de  rbypoch^fe  apciepne,  imaginée 
pour  repréfénter  le  mouvenient  annuel  dvi  foleil  ;  ç'eft  le 
tyftéme  fuivant^  lequel  Ptolomée  ^^  plufieur^  anciens 
^ftronomes  expllquoient  1^  diippfition  générale  du  mon- 
de ;  nous  viendrons  enfuice  au  fyilême  de  Copernic ,  à 
nous  donnerons  |es  preuves  des  mouvemens  réels  de  la 
terre,  dont  il  injportç  au  LeQeur  d'être  bien. convaincu, 
avant  que  de  paff^r  à  la  théorie  des  planètes.  Le  fyftê- 
me  dp  Tyçho-Br^é,  poftérieur  ^  celui  de  Copernic,  fe 
trouvera  réfuté  par  les  preuves  même  de  celui-ci;  en^ 
fin ,  les  phénomènes  qui  réfulten( .  dû  mouvement  de  la 
terre,  viendront  naturellement  à  la  fuite  des  preuves  de 
ce  mouvement,  * 

.  373.  Les  anciens  philofophés  qui  connoiflbïent  très-peu 
les  cirçonftapces  du  mouvement  des  planètes,  n'avoienc 
pas  de  moyens  évideqs  pour  connoître  la  véritable  difpo- 
fition  de  leurs  orbites ,  &  ils  varièrent  beaucoup  fur  ce 
ibjet.  Pythagore  &  quelques-uns-de  fes  difciples  fuppo- 
ferent  d'abord  la  terre  immobile  au  centre  du  monde, 
comme  chacun  eft  porté  à  le  croire  avant  que  d'avoir 
difcuté  les  preuve^  du  contraire;  il  eft  vrai  que  dans  la 
fuite,  plufieurs  difciplçs  de  Pythagore  s'écartèrent  de  ce 
fentiment ,  firent  de  la  terre  une  planète ,  &  placèrent  le 
foleil  immobile  au  centre  du  monde^  Mais  Platon  fit  re- 
vivre le  fyftême  de  l'immobilité  de  la  terre;  Eudoxe, 
Calippus,  Ariftote,  Archîmède,  Hipparque,  Sofigènes, 
Çicéron,  Vitruve,  Pline,  Macrobe  &  Ptolomée  fuivi- 
rent  cp  fentiment,  (Ricciolj ,  Alnu^tflt4m^  t.  II.  Pf 
Û76,  379.)  On  peut  voir  dans  Pline,  (^ttb.  II.  c.  22.^ 
&  dans  Cenforinus,  Qdedhnataii^  cqp.  13.)  la  manière 
dont  Pvthagore  appliquoit  les  intervalles  des  t6n$  à  ceux 
(!ps  diuirxes  des  planètes  à  la  terre» 
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i  ém«ig  csrnn  l'ai  140  de  /.  C. 
jjMMJj^rBaPOeur  Aotoain,  eft 
B  BOB  i  ce  fVfiaac ,  parce  que  fm 
{  ïiie  dèoBte  qm  oous  foit  parventi 
aaécT  S  eHkàe  ae  prouver  dans  deus 
L  i^  cet  ouTi^t:  qœ  la  terre  eft  véritablemenc 
^  m  \^stm  da  monde,  &  tl  place  les  antres  pla* 
k  -unur  d'eSè  dans  l'ordre  foivant:  la  Lune,  Mer- 
VéniH,  te  SoIeiJ,  Marj,  Jupiter  &  Saturne;  fa 
Rp«ifr  mîÂn  pour  placer  Nlercme  &  Vénus  au-des- 
►  cin  Sofed,  étoit  de  fuivTe  en  çeH  le  ryftéme  le  plus 
__  iCB,  ft  âe  placer  le  Soldl  au  milieu  des  planètes ,  en- 
te ât  fe  pbcer  entre  celles  qui  ne  s'en  écartent  jamais 
<fte  iitfi|a^  un  certain  point  (Mercure  &  Vénus,)  & 
celln  qiH  hjî  paroiflent  queiqucfois  oroofées.  Pour  ce 
qui  e«t  de  l'ordre  des  trois  autres  plantEes,  il  penfa 
(pi'eEcî  dévoient  être  d'autant  plus  près  de  nous ,  qu'el- 
les toiimoient  en  moins  de  temps;  cette  loi  étoit  du 
monns  indiouée  par  l'exemple  de  la  Itnie,  qui  tournant 
beaucoup  plus  Wte  que  le  foleil ,  étoit  êsidemment  pl»s 
près  de  optis,  puifqu'elle  éciipfoit  fî  fouvent  le  foteit:  il 
■voyoit  auïïï  que  Saturne  étoit  la  moins  iumineufe  de  tou- 
tes les  plaoèces,  ce  qui  la  iâifoit  préfumer  la  pluî  éloi- 
gnée, en  même  temps  q^a'elle  étoit  la  plus  lente  de  toq. 
tes,  C'eft  à  cela  que  je  réduis  les  neuf  raifons  appor- 
tées par  le  P.  Riccioli  dans  fon  Airtugtftum  mvum^ 
(r.  //.  pag.  279.)  en  faveur  tle  cette  partie  du  fyftême 
de  Ptolomée. 

■  Le  fyftéme  de-  Ptolomfc  eft  rqjréfenté  dans  la  figu- 
re 40,  d'après  le  IX*  fivre^e  l'Alma^efte  de  PtoIoméé^ 
chaque  planète  y  èft  marquée  fur  -foo  orbite  par  le  Cane 
qui  ;ui  convient  (^83)  ;  enforte  que  cette  fi|^e  n'a  bç- 
foin  d^iocme  expUcation. 

375.  Phton  avoit  cbac^  qdelque  cbofe  au  fyftëine  de 
Pyoï^ore;  philîeurs  auteurs  dlftnt^'S  mctosit  Nlercu- 
te  &  Vénus  au-delà  du  Soldl;  fa'i^fonj  diftnt  ils,  étoit 
que  Vénus  &  Mercurr  n^voient  jamas  édipfé  le  foleil; 
ce  qui  devoit  arriver  û  ces  planètes  étoient,  auÏÏi  bien 
que-  la  lunç,  plus  baffes  que  le  foleil.  Ce  ^ftérae  fut 
foutenu  paV  TLém  dans  fon  Commentaire  fur  l'Aima* 
iteftc&enfuite  par  Grffcr,  le  fcul,*ntre  les  auteurs  Ara- 
•^es ,  qui  fe  foie  ecart'é  du  fyfléme-tJe^PttrfOBiïe,  ^  -    -  - 


jtietiieiit  qdel^VéDii^t.lie  sVcartoit  }àmais  duiibldl  que 
A'eQviron  45*5  jxuu»  il  étoit  (règ^naturdl  de  croire»  que 
û-  àleiept  toivuéuxiàDtttie  le.  foleU:4ûitoQt  ds  la-  ceire^ 
elle  aurolt  fjaru  ti^Tpuve&t  appofiie  aùToteil^  ouéloiv- 
goée  de.  hii.  d6Ml^4 ^uffi. les  >Bgypiieas  imaginèieot 
que  Vénu$  devpmtoorperl  autour  dafoleil  coimne  dans 
uu  épicycle ,:  an  ^  moyea  dç  ^uoi^  ita:  eicpliqUoibnt  tiès- 
bien  pourqum  '  elle  '  pàfbiflfoic  plus  ou  moim  tmlîancè 
dans  certains  tenip»^  '&a6  jamais  cellier' d'accoin^agnet 
)6  folèil^  &  il  en  étoit  de  même  de  Mercàre.  C'eft 
Macrobe  qui  Tacoute  avec  éloÂe^'tteifeQCiinent  dfes  an<> 
pîens  Egypaeos,'  (Somn^  Scip:  Jiè.  •/.  tâp.  19).' 

377.  XÏicérqn^  en  feiûot  parler  Scipêqn  fur  le  fylbêr 
me  du  moode,  parott  dire  que' les  orbites  de  Vénus  fie 
de  Mercure  accompagnent  &  fàivenc  le  foleil;  èfifte  4a 
wmfif  \fiquumur  Vemm .  éiher^  aUfer  Mircuru  curfus 
ÇSomn.  Scip.y      :  i 

Vitruve  dit  fbrmeUement  que  Mercure  &  Vénus  en- 
tourent le  ibleil,  .&  ;coument  axicourdefon  centre,  ce 
qui  produit  leurs  ftacîQns  &  teurs  rétrogradations  appa* 
rentes  Qjircbit.  iib.  IX.  c.  4  );'  enferre  qu'on  peut  lé 
regarder  comme  un  des  anciens  qui  ont  foutenu  ce  fy 
ftême  des  Egyptiens. 

378.  Martianus  Capella^  auteur  que  l'on  croit  avoir 
vécu  dans  le  cinquième  fiècle,  développe  enci^e  mieux 
ce  fyftême,  &  il  y  a  uç  chapitre  exprès  de  fes  môlan. 
ges,  dont  void  le  titre:  Qmd uikèx  nùn  fit  ctntrum  om» 
pUfits  pînn&is;  il  explique  trè&>bien  dans  ce  chapitre  que 
les  orbites  dé  Vénus  &  de  Mercure  n'environnent  point 
la  terre,  mais  feulement  le  foleil  qui  eft  au  centre  d^ 
leurs  cercles  ;  que  ces  planètes  rlbnt  quelquefois  au-del4 
du  (bleil,  oudquefbis  en-deçà  ;  que  dans  le  premier  ca3 
Mercure  elt  moîn§  éloigné  de  nous  que  Vénus  j  que 
dans  Tautrô  il  eft  plus  loin  de  nous;  Ce  fyftéme  des 
Egyptiens  fut  le  principe  des  belles  idées  de  Copernic 
fur  le  fyftâme  général  du  monde:  indépendamment  de 
la  preuve  tirée  de  la  proximité  conftante  de  Vénus  aq 
foleil,  on  y.trouvoit  Tavancage  de  rendre  ralfon  de  ces 
Inégalités  appellées  fi^ikms  'Sç,  f!i$rogradàtions  ^  fans  la  ït%^ 
fource  abfurde  des  épicycles. 

Le  fyftême  des  Égyptiens  eft  repréfenté  dans  la  fi- 
gurç  41  >  tel  que  nous  venons  dç  }ç  décrire;  la  terre 
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elî  placée  au  centre  de  la  figure,  elle  eft  environnée 
par  les  orbites  de  la  tune&  du  foleil;  le  globe  du  foleil 
en  décrivant  fon  orbite,  eft  environné  Ce  accompagné 
des  orbites  de  Mercure  &  de  Vénus.  Au-deffus  du  fo- 
leil font  les  trois  autres  orbites,  placées  comme  dans  le 
fyftême  de  Ptolomée  (374) ,  fit  déCgnées  par  les  carac- 
tères dont  nous  avons  donné  l'explication  (33). 
.  379.  L'hypothèfe  des  Egyptiens  fatisftiifoit  aux  inéga- 
lités les  plus  remarquables  de  Mercure  fi:  de  Vénus  :  à 
l'égard  de  Mars,  Jupiter  &  Saturne,  il  reftoit  dans  ce» 
planètes  des  inécalites  bien  étranges  à  expliquer,  foit 
dans  le  fvftême  de  Ptolomée,  foie  dans  celui  des  Égyp- 
tiens. 'Toutes  les  fois  que  ces  planètes  approchent  de 
leur  conjonÛion  avec  le  foleil,  ou  qu'elles  font  dans  la 
même  région  du  ciel ,  elles  ont  un  mouvement  propre 
(85),  prcunpt  &  direft,  c'eft-à-dire  vers  l'orient,  elles 
paroilTent  petites  &  fort  éloignées  de  nous;  lorfqu'elles 
l'ont  oppofees  au  foleil  ou  à  i8o"  de  cet  aftre,  elles  pa- 
roilTent plus  grofles,  plus  brillantes,  elles  paroiffent  re- 
culer vers  l'occident ,  &  leur  mouvement  propre  paroît 
réirog/ade  C352).  Dans  les  temps  intermédiaires,  elles 
font  Jtaùonnmru ,  paroiffent  immobiles  dans  le  ciel ,  & 
■d'une  grandeur  moyenne.  Ces  inégalités  revenant  tou- 
jours les  mêmes  toutes  les  fois  que  les  planètes  parois- 
foient  à  même  diftance  du  foleil,  if  fembloit  à  quelques 
philofoplies  que  les  afpefts  &  les  rayons  du  foleil  avoierc 
une  force  ou  une  influence  qui  produifoicnc  dans  ics  pla- 
nètes toutes  ces  alternatives,  qui  étaient  en  etFet  tou- 
jours lès  mêmes  quand  les  planètes  étoieçt  à  même  as- 
,peft,  à  même  élongation  ou,diftance  apparente  par  rap- 
port au  foleil  ;  c'eit  ce  <]tt*ils  appelloicnt  la  deuxième  iné- 
galitét  la  ;premJère  étant  de-  même  efpèce  que  celle  du 
loleil,  &  n'ayant  lieu  toute  feule  que  dans  les  oppo- 
litions.  .  . 

580.  Pour  que  le  lefteur  pût  comparer  la  fimplicité  du 
fyftême  de  Copernic  avec  l'abfurde  tomplication  du  fy- 
ftême de  Ptolomée,  il  fàudroit  rapporter  l'hypothèfe  de 
la  féconde  .inégalité , des,  planètes  félon  Ptolomée,  au 
moyen ,  de  l'épicycle  porté  fur  un  excentrique  ;  mais  il 
vaut  mieux. paflêr  à  des.chofes  plus  fatisfaifantcs;  il  fuf- 
fira  de  dire  que  chaque  planète  étant  en  conjonélioa 
avec  le  lieu  moyen  du  foleî!,  étoit  fuppofée  partir  du 
fommet  ou  de  l'apc^éc  de  fonépic^'cle;  elle  cmploypjc 
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à  parcourir  cet  é[>i€ycle'tout  te  tenm  qd  s'obfervo 
encre  une'  cûniotioion  moyenne  &  la  fuivance ,  c'eft-à- 
dire  le  temps  d'une  révolution  fynodique  C454)  >  Satur^ 
né  un  <an  &  13  jours ^  filivant  le»  anciens;  Jupiter ^  ua 
an  &  34  jours  ;  Mars ,  deux  ans  &  59  jours  ;  Vénus  ^ 
un  an  '&  tiïO  jours;  Mercure;  116  jours,  tandis  que 
chaque  épicycle  parcouroit  le  oei'dle  ap{>ellé  pomr-lora' 
déférent  pendmt  la  durée  de  la  révolution  périodique  dé 
k  planète  (85 ,  454).  "=  ■ 

•  Je  ne  parlerai  pas  des  exceptions  <pt  ces  règles  éproa-* 
voient ,  des  fuppofitions  qu'il  fàlloit  y  ajouter  pour  cxk 
pliquer  le  mouvement  desapûdes;  on  troùveroit  tout  ce^ 
là ,  fi  Ton  en  étoit  curieux,  dans  le  premier  tome  de 
PAIniàgêfte  du  P.  Riccioli ,  expliqué  avec  un  détail  ioK 
Édifenfe"  &  une  erxtrême  exactitude. 
*  381-.  Copernic,  qui  préféroit  les  cercles  concentriques 
aux  excentriques  y  fe  fervoit  d'un  premier  épicyle  pour 
la  première  inégalité ,  &  en  faifant  tourner  le  centre  d'ua 
fecondf'épicyclefur  la  circonférence  du  premier,  H  ao- 
roit  pu  exprimer*  la  féconde  inégalité  ;  mais  on  va  voie 
avec  quel  fuccès  il  rejetta  celle-ci  fur  le  mouvemeoo 
de  la  terre. 

«'^  ^Toutes  les  planètes  décrivoient  leurs  épicycles,  fui« 
vanc  les  andens ,  précifément  dans  l'interi^e  de  tempt 
qu'il  leur  fàllpit  pour  revenir  en  conjondtioo  avec  le-  fcH 
leil.  La  Jkùnd»  in^aliti  paroiilbit  donc  dépendre  dii  fo- 
leil;  ainfi  elle  dut  mfpirer  l'idée  d'examiner  fi  un  oeit 
placé  dans  le  foleil.  ne  pourroit  pas  voir- les  chofes:dans 
■un  ordïeplus  fimple,  &  fi  le  foleil  ne  feroît  ps  le  véri- 
table centre  de  tous  ces  mouvemens ,  qui  avoient  tant  de 
l^pport  avec  lui;  on  avoit  eu  reeours  à  cet  expédient 
pour  fauver  les  inégalités  de  Mercure  &  de  Vâius,  il 
étoit  naturel  d'y  recourir  pour  les  autres  planètes. 

.f  ■    . 
Bu  Syfiim»  de  Copertàc»  »  • 

'  382.  Ce  fût  l'embarras  que  trouva  Cq>emic  dans  les 
hypothèfes  des  anciens  pour  expliquer  la  féconde  inéga» 
lité  des  planètes  C380) ,  gui  lui  fit  fouhaiter  de  pouvoir 
les  fimplifier ,  ou  ^n  imaginer  une  qui  fût  moins  abfurde 
tSc  moins  compliquée  ;  il  nous  apprend  dans  la  préface 
de  fon  livre  éfe  Revolutiofiibus  Orbium^  que  dans  cette  iur 
rention  il  avoit  commencé  par  lire  tout  ce  qu'il  avoic  p« 
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tTcona'  là-deflôtt  àaiB  les  ancKBS  ^hilofbpheat  pour 
Stf€Û  s'il  s'y  Q  aToic  socan  <|ui  eût  attribué  à  la.  Çi^éie 
à'vxtes  tnoavaoeas  t^ae  ceux  doot  oa  psrknE  depuis  fi 
ta^-ceaps.  tto»  tes  écoles  ;  voici  ce  qu'il  y  uouua  de 
ptoDEiDafqudile. 

Oicénio  (Se  ({ue  .AMi:9«r  de  Syrscufe,  au  rapport  do 
ThéofÉnfie»  aroitpeife  quek  ciel,Ie  foieil,  la  lune, 
Ib  éuAa,  Df  wanniriir  pqiiKdift^je  )ouf  autour  de  la 
tme,  DBÎt  qoe  b  terre  féale  touncot  fur  iao^xe:  avee 
am.  uL>ftW»dB  ^lgfe>  ftifak  jmtiltre  tout  le  refte  en 
woQicMgBt.  PlnaqBe  ncoDK  auffi  que  PHl^iaiis  le  Py- 
A»«kiai  lodoK  91c  b  terre  c&e  m  moiJvenieDc;  aiv 
■■âaBBV  d*  ibkA  dm  us  cercle  oblique,  tel  que  ce- 
la ^itat  mifaww  ai  foidl.  BamcH^  de  Pont ,  fis 
£ifimimi  Pythagoriixa,  «aïbMoteiit,  à  la  vérité,  un 
^BiiaMBBàk.ECRc,  aâbftalcBKiK  farioD  2xe,  fem- 
UÊàkkcihà  d\iir«M6  HâncBde  &  les  autres  Pytha- 
gwiit.îM^  finceotàcst  qoe  cbaque  étoile  étoit  ua  monde 
^  •vx»t,«a«ae  ie  aàaci  uoetcne,  ime  stmorphère 
6c  KK  cnacbe  rwnnife  de  muière  -éthérée:  Ariflocs 
(et  cai*s  tK  IL  e^  13.) .  ^  tuilî  que  les  phiiofophea 
f  UÂe  ^ipeBes  Pythaf^m  \ihsu  y  pbçoîent  le  feu  au  roî- 
tol.  |te  rM««»k^  waatakt  la  cerre  au  nombre  des 
ftatees  tfk  liiWÉllI  ■■»»  du  fiileil  coalise  leur  ceo- 

53>  Dàagèae  La&ce tes  b  vie  dePhiloIaus,  dit  que 
les  «B  kd  MUlawini  b  pretoière  idée  du  mouvement 
^  k-BBC,  &  ^M  les  ancres  l'atcnbuoicnt  à  Nicetas: 
FfeAriiito  «nât  édk  difaple  de  Pytliagore ,  &  vivoic  ea- 
«■«B  4ya  «s  »«1C  j.  C  On  peut  ajouter  à  ces  idées 
BlH*— *•*  des  plu»  MOens  philoCophes ,  ks  paQages  oU 
SépeVK  expQ^je  de  la  toanîère  la  {>lus  philofophique, 
les  TtîJn^TuuMas-  de»:ptnètcs;  »  il  s'eft  trouvé  d^ 
-  fWloÂJphcs  q»B  nous  ont  dit,  vous  vous  trompez,  ea- 
cTtw-ant  -luM  y  «it  des  aftres  qui  rétrogradent  &  qui 
j*»rté«ct,  cette  bifairerie  ne  peut  avoir  lieu  dans  tes 

*  corps  oîklles;  tte  vont  du  cdté  oh  ils  ont  été  jettes  ; 
ib  ne  liH'pçnic«  Jsojaiî  kw  «Hirs,  ils  ne  changent  ja- 
(MB  leur  dirctbeo;  pourquoi  donc  paroiflenc-ils  quel. 

\  qmfiw  retountcr  eo  airiëre ,  c'eft  le  foldl  qui  en  eft 
SÂÂ:  Icuis  otMS  ou  leurs  cercles  font  placés   d9 

*  inMi^  i  aous  trompt-'r  dans  certains   temps;   tout 

*  aio^  qa'Qa  cnk  fiwvcoc  iouacdsUe  ud  vailTcau  qui  va 


V  1  w 


pu  Ssfiimt  tifi,  Ctptxnkii  .1.   143 

•  .  Des  automés  fi  pofitives  domereoc;  dé  la  çoD^aBce  4 
Oipernic^  &  .1^1  finsnt.  adinettm  4'abcNrd  te.iQQuvemeoc 
diurne,  ou  lè  môuvcsnâDt  de  tmtàm^M  t|SiYf9:M iSo^i 
axe;  ce  fiitii^c  .mouvem^t  Tetrancboic  de^hpbyii^ue 
<les  ceQcaiq^  ^  xnoiivenmo  à  cbam^  jcw  ;  la  ufù^i^l^ 
de  cette;  Jbypotbèfe.  fiifiifiÂt  poitftjla  cendre  vtaiS^BU^ 
hle^  &  c'e^itnevâdtabietdéinfipi379cji!^  t09t:iKna(V' 

me. qui  ^wi p'^SÈaasAàx^»!^  préjo^  de  j^  edwce.  * .- 
3842  ËQjeffipt^i^  quand  on  voitLcett^  cœc^vité.  iopii^ 
;le:.d6  tout  li^  ciel  remplie  d'une  multûrude  (fétoiles^  qm 
ibot  tOQteti  àidfiS' dinances.  proâi^Q«rfe$  d§  P9iV^4L{;des 
iplaoèces.  qui  ont  toutes  des  mou^eoiem  eootrajre^s^  a,  ce 
mouvomenc *  de  tous,  lès  joi^^;  ^Dd.;.<w  léfl^cbHi.à  là 
'peiâtoSe  deiIa  tercâ,.  en  œmpaçdjiob  de^coute»  ce»  ^Qor- 
ibes^  diâamre;^;  il  deirienc  itnpôfiibie.jde  ooDce^iQU'  qu& 
jteut  cela  putife  toûroer  i  la  fois  d'un  mouVieineat  coov- 
mun:^  cégulitET  JL/Cooftant  en.  24.:beïiires  d^terops»  ao- 
«our  d'un  atome  tid^'  que  la  ,vtxt^  Non^-feuIf^Ci^t.J^ 
mouvGinent^dimtttirdeiiQUsJesaflïesi.en  24  beures^^op^ 
•de  la  terre'  eft  uoercbofe  peu-  vraifem|[>Iabte5  'i^i^:^^^ 
•ipi'ieUe  eft  abfurde».  âcqu^l  flaur^ti»  w^u^^  pafje.prà- 
jugé  ou  Yvgûfma^t'^yxi^v^  cet^  idéâ^ 

iToutes  ces  phoèfaes/qtiij^mt  à  dos.difbDCJes  fi  djfféxeo- 
tes»  &  dont  tes  CDouvemecs.pi^q^rçs.fobtrfidiffiért^l^^ 
uns.  des.autres::  tx]itites  ces  coitètes  qui  femblent^  a'^vcor 
piiefqu^  aucune  reflemblance^vec:  les^tautitis  cpips;  céf 
leftes;  toutes  cesuétûiles  fixes  que  les  lunettes  lyatts- font 
.-voir  par  imllion&jâaos  toutes  les  partie»,  du  ciel-;: toyçi: ces 
corps 9  di»-}e^fiui  n'ont  aucun. vappaaiLks  uns  âv^  les 
•autres';^  qui  difle;;ent  tout  aut^tqii&^e  cieL&.lajmie^ 
^ip  folit  indéoenden^  l'Aiii.deM^auti^  &  à  desdiftances 

aue  rimagin^'Qoa.peine  àjoàstetcdri;  &  j^ufiixQi^ 
onc  pour  tourner  chaque  jour  tous  enfëmble ,  &  com- 
me tout  d'une  pièce  ^  autour- d'tm-.axe' ou  d&eu,  lequel 
même  change  de  place.  .  Cette  égalité: dans,  le:  mouve- 
ment de  tant  ^de  coi$)»  »  &  ioigaa»  d'ailteurs  à  tous 
égards  3  devoit  fcaiie  indiquer  atn:  jdûJofbphes  qu'il  n'y 
avoit  rien  de  féeldaos  les meuvi^nens^ âhimes,  &  quand 
on  y  réfléchit,  elle  prouve  la  rqtation  de  la. terre  d'une 
'manière  qui  ne  laiOe  pcxnt  défou^çou^  &.kla^lj|e  il 
tf  y  a  point  de  repBque.'  ^  ■'"' 
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Enfin,  depuis  qu'à  l'aide  des  luBetles,  nous  voyons 
fans  aucune  efpèce  d'incertitude  le  Soleil  &  Jupiter  tour- 
ner fur  leur  axe  (çjo),  il  eft  encore  plus  difficile  de  ic- 
voquef  en  doute  la  rotation  de  la  terre,  qui  eft  incoo- 
teftablement  moins  groiTe  que  le  foleil. 

385.  Les  anciens  etoient  obligés  de  fuppofer  des  fphè- 
res  folides  &  tranfparences  comme  le  cryflal ,  oli  ils  en- 
châtToient  tous  les  aftrcs,  &  ils  faifoienc  tourner  ces 
calottes  rphériques  les  unes  dans  les  autres;  le  P.  Ric- 
cioli  même  eu  obligé  d'y  avoir  recours  Q^lmae.  nov, 
IL  388.)  Mais  depuis  qu'on  a  vu  les  planètes  le  rap- 
procher vifiblemenc  de  cous,  &  s'en  éloigner  enfuite; 
depuis  qu'on  a  vu  des  comètes  defcendre  fi  près  de  la 
terre,  &  remonter  enfuite  à  perte  de  vue,  les  deux 
folides  font  une  abfurdité  démontrée  ;  il  devient  donc 
également  abfurde  de  fuppofer  que  le  foleil  entier  puis- 
■fe  tourner  cous  les  jours  &  tout  à  la  fois,  tandis  qu'il 
cft  compofé  de  tant  de  milliers  de  pièces  détachées , 
■fans  qu'aucune  paroilTe  jamais  recevoir  plus  ou  moins 
■<]e  mouvement  que  les  autres,  même  en  décrivant  dei 
cercles  qui  font  tous  de  grandeurs  différentes ,  à  moins 
qu'on  n'y  applique  des  intelligences  conductrices,  occu- 
pées i^ns  ceffe  à  empêcher  l'effet  des  lois  du  mouve- 
ment qui  font  établies  d'ailleurs  dans  toute  la  naiure, 

386.  Le  P.  RiccioJi  oppofe  à  tout  cela  des  palTagei 
de  l'Ecriture- Sain  te ,  oii  il  eft  dît  que  le  foleil  fe  levé 
&  fe  couclie  (410).  Il  propofe  enfuite  77  argumens 
contre  le  mouvement  de  la  terre,  &  réfute  49  argu- 
mens qu'il  fuppofe  que  l'on  peut  faire  en  faveur  du  fy- 
Itéme  de  Copernic:  de  toutes  les  preuves  qu'il  produit 
<:ontre  le  mouA'ement  de  la  terre ,  les  feules  qui  me  pa»- 
•roilTent  mériter  quelque  coniidération ■,  fe  réduifent  tou- 
tes à  l'argument  de  Ptoloraée,  (Almag.  lib.  J.^  que 
Suchanan  a  exprimé  dans  les  vers  luivons; 

Ipr^e  eiism  vûlucres  tnaantcs  ocra  lenl 

.'.'_!.     .Bemlgioslarum,  céleri  vertigine  terr»  .._i 
i'Ht.i    I.  Abreptas  gemerent  Tylvas,  nidofque  leoclU  t{, 

•    .  .',Cum  R)bol^:^:&aRtforftRcmm  cooiqpi;  Mcft   ■  -j 

Aiukrei  lephîrafiilas  Goniaiiicre  tami'.'^fJh'r*.  L,  I,         ,    . 

«  Les  oifeaux  daos  les  airs,  verroîçotja  terre  &  leg 
«  fotâts  £iiic  fOusieuTs  pieds;  Us  venoîèi^  leurs  nids, 

p  leDrs 
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9  leurs  petits  3  &  peuc-êcre  leurs  femelles ,  e&tratnés  par 
n  le  mouvement  diurne  de  la  terre  vers  Torient  ;  la  tour- 
9  terelle  n'oferolt  jamais  s'éloigner  de  la  furrace  de  la 
9  terre  par  la  crainte  de  perdre  là  demeure  ". 

387.  Copernic  ,  (L.  /.  c.  8.)  >   Kepler ,  Ptolomée 
lui-même,  y  avoient  déjà  répondu;  il  eu  împoffible  que 
des  corps  terreftres ,  &  que  Patmolphère  de  la  terre ,  qui 
depuis'  tant  de  fiècles  tiennent  à  la  terre,  &  tournent 
avec  elle ,  n*en  aient  pas  reçu  un  mouvement  commun , 
une  impreffion  &  une  direâion  communes;  la  terre  tour- 
ne avec  tout  ce  qui  lui  appartient,  &  tout  fe  paiTe  fur 
la  terre  mobile  comme  û  elle  étoit  en  repos.  Il  cft  étod- 
cant  que  Tycbo,  le  P.  Riccioli,  &  tous  ceux  gui  ont 
répété  le  même  argument  fous  tant  de  formes  différent 
tes,  n'aient  pas  fçu  que  lorf(^u'on  joue  aux  boules  ou 
au  billard  dans  le  vailieau  qui  va  le  plus  vite ,  le  choc 
des  corps  s'y  fait  avec  la  même  force  dans  un  fens  que 
dans  Tautrê ,  &  que  lorfqu'on  jette  une  pierre  du  haut  du 
mât  d'un  vaiffeau  en  mouvement,  elle  tombe  direûe- 
ment  au  pied  du  mât ,  comme  quand  le  yaifleau  étoit  en 
replosr'Ie  mouvement  du  vaiflTeau  eft  communiqué  d'avan- 
ce au  mât,  à  la  pierre,  &  à  tout  ce  qui  exifte  dans  le 
vaîffeau,  enforte  que  tout  arrivé  dans  ce  navire  comme 
s'il  étoit  immobile:  il  n'y  a  que  le  choc  des  obftacles 
étrangers  qui  fait  qu'on  en  appefçoit  le  mouvement  lors- 
qu'on eft  dans  le  navire  ;  maî&  comme  la  terre  ne  rencon- 
tre  aucun  obftatcle  étranger,  il  n'y  a  ablblument  rien 
dans  la  Nature ,  ni  fur  la  terre,  qui  puifTe  par  fa  réfiflan- 
ce,  par  fon  mouvement^  ou  par  Ion  choc,  nous  faire 
appercevoir  le  mouvement  de  la  terre.    Ce  mouvement 
eit  commun  à  tous  les  corm  terreftres  ;  ils  ont  beau  s'é- 
lever en  l'air ,  ils  ont  reçu  d'avance  Ilmpreflîon  du  mou- 
vement dé  la  terre,  fa  direâion  &  fa  vtteffe,  &  lors 
même  qu'ils  font  au  plus  haut  de  ratftofphère ,  ils  com^ 
nuent  à  fç  mouvoir  comme  la  terre.    (Jb  boulet  de  cà* 
non  qui  feroit  lancé  perpendiculairement  vers  le  zénit,- 
xetomberûit  dans  la  bouche  du  canon,  quoique  pendant 
le  temps  que  le  boulet  étoit  en  l'air, -le  canon  art  avancé 
vers  l'ôrîent  avec  la  terre  de  plufieurs  fiedes;(il  doit  fai-  * 
re  fix  lieues  &  un  quart  par  minute ,  fous  l'équateur)  : 
la  raifon  en  eft  évidente  ;  ce  boulet  en  s^élevant  en  l'air , 
n'a  rien  perdu  de  la  vîtefle  que  le  mouvement  dé  la  terre  ' 
lui  a  comnroniquée;  ces  deux  impreffionfs  ne  fonr  peint - 
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contraires  ;  il  peut  faire  une  lieue  vers  le  haut  pendant 
qu'il  en  fait  fix  vers  l'orient;  fon  mouvement  dans  l'es- 
pace ablbîu  eft  la  diagonale  d'un  parallélogramme,  donc' 
uii  côté  a  une  lieue,  &  l'autre  dx,  il  retombera  par  fa 
pefanceur  naturelle,  en  fuivant  une  autre  diagonale ,  & 
]]  retrouvera  le  canon  qui  n'a  point:  ceffé  d'être  fitué  , 
pufiî  bien  que  le  boulet,  fur  !a  ligne  qui  va  da  centre  de 
la  terre  jufqu'au  fommet  de  la  li^ne  ou  il  a  été  lancé. 

388.  Pour  que  le  boulet  refîât  en  l'air  fur  une  même 
lt<;iie  perpendiculaire  au  point  d'oti  il  étoit  parti,  fans 
tourner  avec  la  terre,  il  faudroit  qu'il  y  eût  une  caufe 
en  l'air  qui  déiruistt  i'imprefïion  générale  que  ce  boulet 
avoir  reçue  par  le  mouvement  de  la  terre  ;  mais  nous  n'en 
connoillons  aucune;  le  boulet  doit  donc  continuer  de 
tourner  autour  du  centre  de  la  terre,  lors  mâme  qu'il 
s'en  éloigne  par  l'impuIGon.de  la  poudre:  h  première  & 
la  plus  générale  des  loix  du  mouvement,  eft  qu'un  corps 
déterminé  une  fois  à  fe  mouvoir  dans  une  direction ,  con- 
tinue uniformément  &,  fur  la  même  ligne,  s'il  n'y  a  pas 
de  c'jufe  qui  retarde  ou  anéantiffe  Ion  mouvement  ;  cette 
loi  s'obferve  &  fe  vérifie  par -tout;  il  n'eft  donc  pas 
étonnant  que  les  oifeaux ,  les  nuages ,  les  boulets ,  con- 
tinuent d'avoir  le  même  mouvement  que  la  terre,  lors 
même  qu'ils  s'en  éloignent. 

^89.  Mais  fi  les  corps  terredres  ne  peuvent  déceler  le 
mouvement  de  la  terre,  tout  ce  qui  eft  éloigné  de  la  ter- 
re nous  fait  appercevoir  ce  mouvement:  nous  fommes 
]ur  un  vaiffeau  qui  fe  meut  pailîblement  fans  que  nous 
nous  en  appercevions,  mais  celui  qui  eft  fur  le  vaiffeau 
voie  les  côtes  &  les  villes  s'éloigner  de  lui,  prouebittiur 
porta  f  iirraqus  urbefque  recédant;  nous  voyons  de  même 
les  planètes,  les  étoiles  &L  tout  le  ciel  fans  aucune  ex- 
ception, fe- mouvoir  du  même  fens,  &  tout  ce  qui  elî 
hors  de  là  terre  nous  avertit  de  norre  mouvement. 

390  Tandis  que  l'on  ne  voit  contre  le  fyftême  de 
Copernic  aucune  efpèce  d'argument,  nous  avons  au  con- 
traire une  preuve  bien  phyGque  &  bien  démonftrative  de 
fa  rotacion  diurne,  par  la  diminution  de  pefanteur  des 
corps  qui  font  fous  l'équateur;  diminution  qui  eft  pro- 
portionnelle à  1^  force  centrifuge  qui  naît  de  la  rotation  , 
de  la  terre,  (81.6,  ion)  &:  qui  produit  la  figure  aplatie 
de  la  terre ,  qui  eft  encore  une  autre  preuve  du  mouve- 
ment diurne.    L'aberration  des  étoiles  f783)a  &  l'at- 
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h'aâioQ  pniverfetle  donc  nous  donnerons  tant  de  preuves 
dans  le  livre  XII.  font  encore  des  démonftrations  phyfî. 
iques  &  jpofitives  du  mouvement  de  la  terré. 


inSiqué  par  le  phénomène  dçs  ftadons  &  des  rétrograda- 
tions des  planètes  C380) ,  qui  deviennent  de  pures  appar 
lences  ^  quand  on  admet  le  mouvement  de  la.  terre  y  j8c 
qui  font  des  iipgularicés  inexplicables  dans  chaque  planè- 
te, lorfgu'on  fuppoTe  la  ^terre  immobile. 

392.  C'èft  un  phénomène  obféfvé  dès  le  témçs  d'Hip- 
parque  dans  toutes  les  planètes,  qu  après  avoiif  paru  ie 
mouvoir  quelque  temps  d'occident  en  orient,  fuivant 
Tordre  des  fignes ,  elles  s'arrêtent  peu-â-peii  &  rétrogra- 
dent enfui  te  (3^9).  Là  rétrogradation  de  Saturne  duré 
environ  136  ou  ^40 j'ours  fur  une  année,  ou  plutôt  fût 
un  retour  à  fa  conjonâion^  celle  de  Jupiter  118  ou  122^ 
celle  de  Mars ,  entre  59  &  ^g\  celle  de  Vénus  ^2  ou  44  j 
celle  de  Mercure  22  jours  fur  1 1 j  que  dure  ia  révolu- 
tion IVnodique.  L'arc  de  rétrogradation  çlt  de  6  à  7*. 
pour  Saturne,  de  lo*  pour  Jupjter;  il  va  de  10  à  19* 
pour  Mars^  il  eft  de  \6*  pour  Vénus,  il  eit  entre  9  & 
i6*  pour  Mercure.  Ces  rétrogradations  reviennent  tou- 
tes les  fois  que  les  planètes  fe  trouvent  èh  conjônaioà 
avec  le  foleil,  c'eft-à-dire ,  qu'elfes  d&>endent  du  mou- 
vement annuel  du  foleil.  Pour  les  expliquer  dans  lé  fy- 
lléme.de  Ptolomée,  il  fiïlloit'fajre. mouvoir  chaque  p]^- 
ne  te  dans  un  épicycle  par  un  piquvemënt  qui  dépéndoît. 
de  la  lon^eur  de  rannée ,  &.  qui  était  cfifféreqt  dé  Çb^qpc' , 

I)lanète  C380).  Toute  cette  complication  difpâit)it  4ans 
e  fyftémede  Copernic;  airiu  cet^aftionomè  devoft  être 
bien  plus  porté  à  l'admettre , que  les-ancieijis  Pytbàgôri- 1 
ciens^  qui  ne  connoiflbient  pas  ces  inégal! tendes j)mnè«^ 
tes  ;  &  ce  f^ut  en  effet  la  première  railon  qu'eut  Cpper^. 
nie  de  chercher  vers  Tan  i  J07  d',aatrës' hyporfièiës\quc" 
celles  de  Ptolomée,  ppu^r  exf[bquer  les,mouyemenà  plà« . 
nétaires:  fon  livre  parut  en  i543^.T&;dèi5  le  temps  dé 
Galilée  &  de  Kepler,  en- 1600,  tout  ce  qu'il  y  avoîc  dé 
plus  habile  dans  Tadronomie,  étôit.  du  même  fentitnène  -, 
que  Copernic,  &  ne  doutôit  plus  d(^  mouvement  de. la 
terre:; tous  les  progrès  que  l'on  a  fait  enîuite  dans  l'iainax)* 
iK>nii6  ont  piroduit  fur  cette  oiatière  dé  nouvelles  dénion- 


iL'i 


fifi  AiRÉéf  tf«kf«^li<UiiJ*stzT.IL 


^Sfïdam;  .il  rfj  «je»  ttetae^  ndfign  de  dbfiiter,  ti  an- 

«aie  objèakn  nH&tfMHé  è  foké  eéqtte  le  idèiivement 
oc  h  tofre.        -  »•::...  ;. 

.^^À*  Le  fyflime  de  Goperiic  cA  M^feÉté  dans  la 
pB>r  ft;  le  foldl  cft  n  cenfte  Ai  iqiteàe^M^  planée 
tti  taonnc  aonor  de  hd  dans  Fdl^fiimiit;  Merci»- 
K«  ▼<■■§, b  Tcne,'  Afen,  Jiminr  ft  Satine,  àâies 
Ai  Udl  qn  fiât  n»fàÊtM\  coBÉBie  ta  oom^ 
,4»  7»ra^iT,'Xt  ft  9r»  qaoiqiftn  y  rie  p«i  t>b- 
^cc^nffoma»  dû  It  %oie.  Ces  Dombre»,  qui 
les  obi  SmàBÊ  ft  tes  pkt  Inles  i  reèeDîr,  fimt 


^e  cBMpc  viSi^  ^Mt  oh  MB  pin  da*  thMâ  niil- 

\  me  iBBeB,  de  9f  ai  d^pe,  on  de  2963  toireé 

mam  bnaflt  h  aniere  de  éouver  ces 

fOD>  Oi  vèk  dns  h  ^^btat.Ègfste  me  la 

~  fte  de  11  .Irihe-  qtt'elfe  etn 
cft  entoinré  pèr  les 


^^rtdBftefeslMBtoi,  ft  aHHBe  par  j^'aatres  &-i 


le  1X«  livre.    " 

qairéra^ 

càm  deTyctiGi 

•More  mieux  fck 

fin  la  bafe  de  tout 


^SUi  ÏOKP  TC  larw»  àc  fraèa»  de  Tycbo  qu'après 
rrr-  "SŒrtî  it  ;Mjt  df  Cfeeœic,  jwur  ïuivre  Tordre 
^-r^  :?jv»  4  csàa:  «$  wsigm  m  ont  été  ftics  là- 
^^tfe  ^  ?  5*  Ttaf  ^pe  k  gtf*;y  œ  Tycho  a  du  rap- 
rtr--  r«îsr  cîîuf  5r  fteflwiftv,  F^^Èiqpe*  Pun  &  l'autre 
,v^>  '.xBat  Te  T!uiL*qieac  da  iwâ^  &  'ftppofèot  la  terre 
^>.  |B»  -i  X  ^nrcfe  rte  «  nppvt  avec  le  fyftême 
,>  v^KTRC  «  31BK9K  iais:  9»  les  dcax  les  cinq  pla* 
-x-^^^-  »*mac  iasir  ott  sdef»  ft  que  Tycbo  s'eft  con- 
'^-rtc  X  c^  ;;;»£  «X  dèszSmiaiis  de  Copernic, 
.  >  ^jcue-  i  Ttf  i-  Sa«Bt  ww  tfcré  auffi  haut. 

'-  ^  ^rfcimr  ie  TVcùo  <i  rejiféfcnré  dans  la  figure  43 

->-  ^?     i^^  it  1»  cc%ngy  fur  la  comèce  de  1577, 

-^..^•,^*  1  \r  :5irt5f  de  fts  Lettre?  stbonomiqoesy  &  qui 

.  ^  ^H"^4ilr:   '^1  îiii   t^m  Dmi  et  rnané  éOberei  recen- 

.N>^j^  >.«MflB^>  tmjkamàtt.    La  ceire  7  eft  placée 


Vu  Sjifiéinâ  de  T^da-Brabé,        ^    1^9 

^u.  centre  de  la  figure;  elle  eit  environoée  d'abord psur 
l'orbice  de  la  lune,  &  eofoite  par  celle  du  foleil.  AûcdUI^ 
du  foleil  S^  conune  centre ,  font  décrits  cinq  autres  ceq:^ 
cles  pour  lepréferitér  les  orbites  de  Mercure ,  *tle  VéqiK^ 
de  Mars,  dé  Jfipiter  &  de  Saturne;.  &  le  foleil  àccorit 
pagné;  de  toutes  ces  orbites ,  eÛ;  fuppc^  tôqrner  àotcïCiC 
de  la  terre  T^  qui  eft  cependant  beaucoup  plus  pi'è^  de 
ïui  qi^  les  orbites  de  Jupiter  &  de  Satiime.  le  tfal 
point  reprèfenté  dans  cette  figure  les  fatellîtes  de  Jupiter 
&  de  Saturne,  de  même  que  je  n'ai, point  obférye.tèé 
proportions  qui  ont  lieu  dans  les  grandeurs  des  ôrbiÇ£is« 
pour  ne  pas  faire  unç  trop  grande  figure*  -  "' 

395.  Le  fyflême  de  Tycho-Brahé  avoît  été  déjà  ïbu- 
tenu,  du  moins  en  partie,  par  les  Egyptiens  (^(i)* 
Tycho  ayant  reconnu  coipme  eux  que  Venus  &  Merciire 
tournoient  évidemment  autour  du  foleil,  crut  qu'il  en 
ppuvoit  être  de  même  des  trois  autres  planètes  ;  la  côil- 
clufion  étôit  allez  naturelle,  elle  rendoit  uniforme  les 
hypothèfes  de  toutes  les  planètes  ^  &  fupprimoit  tous.lél 
épicycles  de  la  féconde  inégalité  ^  par  le  feul  mouvement 
du  loleil.  \  .  -,    • 

Tycho-Brahé  avoit  une  raîfon  de  plus  pour  foutenilr 
ce  fyftême;  Copernic  avoît  démontré  50  ans  avant  lui; 
que  Ton  expUquoit  de  la  manière  la  pfus  naturèllÊ}  &  B 
plus  fimple  les^  phénomènes  bizarres  &.  finguliers  désÂa- 
tions  &  rétrogradations  de  toutes  les  planètes,  en  lés^fal- 
f^it  tourner  toutes  autour  du  foleil;  Tycho-Brahé  étoft 
trop  éclairé  pour  ne  pas  voir  là  beauté ,  la  fimpbcité ,  & 
par  conféquent  la  vérité  de  ce  fyftême;  ;  rnais  fon  téfpedt 
pour  quelques  paffages  de  l'écriturç  qu'il  intefprétoiC 
mal,  l'empêchoit  d'adopter  le  mpûvement  de  la  terre î 
enfin,  il  avoit  à  peine  à  concevoir  ce  déplaceoient  dô 
notre  globe  ;  accoutumé  avec,  lé  vulgaire  à  le  confidéref 
comme  la  bafe  éternelle  &  le  fôndepient  immobile  de 
toute  ftabilité;  il  conferva  donc  tout  ce  quil  put  du  fy- 
ftême de  Copernic,  c'eft- à-dire  Je  mouvement  de  tôutel 
les  planètes  autour  du  foleil,  mais  il  fie  tourner  le  foïeîl 
lui-même,  accompagné  de  toutes  ces  planètes  autqur  def 
la  terre. 

396.  Tycho  ne  vouloît  pas  cepisndant.  qu'on  crût,  qu'if 
n'avoit  fait  que  retourner  le  fylbâme  de  Copernic  .pouf 
former  le  fien  :  voici  à  quelle  occafion  il  dit  l'avoir  ima- 
giné, il  obferva  foigneuiement  en  1582  Mars  en  oppofi^ 
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■  afer  A  wam  que  k  It^kS, 

E  ndaaée  Dc  pooioenc  phn 

>E,  MaBdeniK  Are |rfa> 

*  ofleé  ,  Tycfao  crut  ro- 

I  obfirvées  co  c^jpofîDOQ  psr 

Dt  poÏDC  aflëâées  du  moUvc- 

,  comme  cela  devoit  arriver  dans 
;  cela  lui  fie  rejetter  l'hypothfcfe 

ï  i!  ne  refb  plus  d'autres  moycM 

-  h  paâamé  de  Mars  à  la  terre^  fi  ce  a'e& 
&c  9i9  propora. 
uo^  1  iMnag:  qû^I  fit  i  J'occafion  de  la  comète  dS 
TT77,  ?icâo  parle  fwt  au  long  de  fon  fyftême,  iiM^"- 
aê  fŒi  Ij82.  •  j'avais  remarqué,  dit-il,  que  l'anà^ 
«  ftâcnc  cjc  Ptoloméc  n'écoit  point  naturel  ;  la  muldc* 
«  diè  des  épicyclcs  donc  il  fe  fert  pour  expliquer  les 
«  tnoavemcns  des  planètes  par  rapport  au  foieil ,  leUW 
„  ftarions  Â  li^"rs  rétrogradations ,  et  une  partie  de  léiirt 
_  inégalitiis  apparentes,  eft  fuperflue;  ces  hypothèfei 
p  mâme  pêchen:  contre  les  principes  de  l'art,  en  fuppo- 
„  fant  CCS  mouvemens  égaux,  non  autour  de  leur  centre 
n  propre  &  naturel,  mais  autour  d'un  point  étranger, 
a  C'eft-à-dire ,  d'un  autre  cercle  excentrique,  qu'on  ap- 
„  pcllc  Vijyaat.  Mais  auffl  je  n'approuvois  ^as  cette 
«  nouveauté  introduite  par  le  grand  Copernic,  à  l'exem- 
^  pie  d'Arilbrque  de  Samos,  dont  parle  Arcliim6J£;  dans 
,  foo  livre  41  Are»*  nimvo^  adreffé  à  Gédipn,  Roi  de 
.  Sicile;  quoiqu'elle  corrige  de  ia  manière  la  plus  favan- 
_  ce  tout  ce  quil  y  a  d'inutile  &  de  défcQueux  dans  le 
,  (yfMine  <te  Prolomée,  &  qu'elle  ne  renferme  rien  qui 
,  foie  CQDtie  les  principes  des  mathématiques  :  cette 

-  lout^  nuflfc  Jç  I»  KTC,  fl  peu  propre  au  mouve- 
"meot,  w  ftunàt  éoe  ain0  déplacée  &  ^itée  d'une 
\  tripic  iTOwire,  comme  le  fcroient  ces  corps  ccleftes, 

-  ào$  rthxpwr  te  principes  de  la  phyfique;  l'autorité 
_  v»W  Sxiutcs  Kcrinires  s'y  cçT^ofe;  je  mrlerai  ailleurs  de 
_  ^^■?  Jt\*rî  incvm-èniere,  comme  aunî  de  celui  ou  il  y 

iv'Wt  i  fuptv&r  on  cfpacc  imtnenre  entre  l'orbite  de 
!  ÀttWnw  -ïi  U  hiùtii'aK  iphère,  ^ui  ne  feroit  occupé 

NT  3ik.\«  ïth*.  Je  vovfirs  donc  que  des  deux  côtés 
*  1  \  3YI.W  sks  aNurJites;  \t  me  m?s  \  examiner  fé- 
Z  ».s-ùl>ut<tK  s-;î  V  3vvv:  cuc:^u'^^7o:hèfe  qui  fût  par- 
I  ftjjMttMW  ifaccôrf  ««c  ka  phenoatènes  8c  les  princi* 


Vu  Syftime  de  Tycbo  Brabé.  i$î 

^  pes  tnatliiématiques  9  fan$  répugner  à  la  phyfîique  ^  :  &' 
«  fans  encourir  les  cenfures  de. jfaV  théologie;  jé  réjuffîs 
^  au-delà  de  mes  efpérances,  &  je  trouvai  eofîn  une  ma- 
9  nière;de  difpofefles  révolutions  çéleftes,  qui  remédie 
n  à  cdiis'lë$.inconvëDtèns9.&  dont  je  vais  faire  parc  ai^x. 
i>  amateurs  delà  phYfiquecéle(lej|. 

„  Je  penfe  d^abprd  îqu^rfeut  décidément  &  fans  aucun 
^  doute,  jiiacer  la  terre  imimpbîle  au  ceijtre  du  monde,' 
9  en  fui  van  t  le  feîitîmiént  des  àndens  àftronômes  ou  phy- 
«)  ficiens,  &  le 'témdîjgri^e 'de;  J*Éqriture:  je  .n'admets; 
9  point  avec  ptplomèe  &  les  anciens'^  que.là  tçrre.lpit 
„  te  centfe'^des  orbes  dii  fécond  mobile;  maïs  je  penfô 
9  que  ïés  mouyemens,  céléftès  font^difpofés  de  manière 
„  que  la  lune  *  &  le  !foleU  feiileniéni:'  avec  la  huitième 
^.Iphère,  la  plus,  éloignée  .de" toutes,  &  qui  renferme 
9  toutes  lés  autres,'  aient  Iq  centre  de  kur  mouvement 
9  vers  la  terre;- les  çipq  autres  planètes  tpurheront iu- 
9  tour  du  foleil  comme  autour  de  leur  chef  &  de.  leur 
9  Roi,  &  Ve  foleil  fera  fans  cefle  au  milieu  de  leurs  or- 
9  bes,  qui  racjcbmpagneront  daqs  Ton  mouvement  an- 
n  miel. . . . . .  Àinfi  lé  foleil  fera  la  règle  &  le  tçrme.ile 

9  toutes  ces  révolutions;  &  comme  Apollon  au  milieu 
9  des  Mufes,  il  réglera  fèul  toute  l'harmonie  célede  de 
9  ces  mouvemens  dont  il  eft  environné".  . 

397.  JÈn  même  temps  que  Tycho  regardoît  lé  iriouve-. 
ment  de  la  terre  comme  un  paradoxe  de  théologie  &à6 
phyfique  ,  il  reconnoiffoît  fon  utilité  en  aftrpnomre, 
comme  on  peut  en  juger  par  ce  quîil  en  dit  dans^fcs  pro- 
gymnafmès,  ('/.  /.  p.  66i):  9j'àvoue3  dit-il,  que  les 
9  révolutions  des  cinq  planètes  que  les  anciens  attri- 
^  buoient  à  des  épicycfes,  s'expliquent  .aifémenL'&  à  peu 
n  de  frais,  par  le  fîmple  mouvement- de  la  terre;  quq 
9  les  anciens  mathématiciens  ont  adopté  Bien  des  abfur- 
yj  dites  &  des  contradiftions  que  Copernic  a  fauvées,  & 
9  qu'il  fatisfaic  même  un  peu  plus  exadlement  aux  appa- 
9  renées  céleftes".  Mais  on  voîtenfuite  que  Tycho  re- 
gardoit  le  témoignage  de  l'Ecriture  -  Sainte  comme  "le 
plus  grand  obftacle  au  fyftême  de  Copernic, 

398.  On  voit  encore  dans  une  lettre  de  Tycho  à 
Rothmann,  mathématicien  du  Landgrave,  en  date  du 
21  Février  1589,  ce  que  penfoit  Tycho  du  fyftême  de 
Copernic  :  •  Lorfque  je  traiterai ,  dit-il ,  ex  profij/o ,  des 
9  mouvemens  célcftes ,  je  ferai  voir  que  mes  hypothèfe5 
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s  céieftes,  qu'elles 
^  tat  de  btggoop  prtifèniSla  à  celles  de  Ptolomée  & 
^  Je  CBçesmc ,  &  s^accordeoc  mieux  avec  la  vérité; 
a  Mb  S  cUei  nias  déphKeQt  R  fbit,  lî  vous  aimez 
M  nieitx  fare  toomer  U  terre  &  les  mers  accompagnées 
B  de  h  li£T£,  p3r  m  inouvemect  annuel,  &  donner  un 
,  oiple  mom-ement  à  un  corps  Cn»le  &  unique  ;  Q  vous 
«  VfxUcz  que  cette  terre,  quoique  G  peu  propre  au  mou- 
■  vement,  &  fi  fort  au-defTous^des  aftres,  foit  cepcn- 
«  àMK  portfe  eOe-m^e  coinmc  un  aftre  dans  la  région 

«  êth^rée,  voos  êtes  bien  ic  maître Mais  n'eft  -  ce 

a  pas  cotrfbodie^cs  cbofes  dicî-bas  avec  les  chofes  cé- 
,  lefhs,  à  renvèrfcr  de  fond  en  comble  tout  l'ordre  de 
,  h  toDxn  ?  Ne  vous  y  trompez  pas  cependant ,  en  cro- 
a  Vint  que  Copernic  ait  fufSfamment  répondu  aux  ab- 
B  wrdités  f^yfiques  qui  réfultent  de  fon  hypothèfe  :  je 
B  vpos  démontrerai  quelque  jour  que  tout  ce  que  vous 
B  âtes  pour  \b  défiaiare ,  ce  fuffit  pas  pour  meure  la 
a  dtofe  hors  de  doute;  vous  êtes  encore  moins  receva- 
a  ble  dam  rinterpcâatioa  que  vous  donnez  des  paOàges 
„  de  rEuime  qm  faux  contraires  à  votre  fyftême ,  ic." 
CEfif-  ^frmu  fiig.  147).  Tycho  s'efiôrce  alors  de  prou- 
ver à  fan  ani  qoerECTitUre-^Sainre  cil  iaconçQtible  avec 
fc  fyftteie  de  Gopernic. 

3(19.  LcttgacDodtanBs ,  aArooome  célèbre  qui  vécut 
pendnK  dix  ans  chez  T^rho-Brabé  à  Uraoibourg ,  dont 
Tj-cho  fîit  mention  d'une  manière  honorable,  &;  qui 
contribua  à  l'édition  de  fes  Oeuvres,  ne  put  fe  réfbudre 
à  »dniCTtre  tout-à-faic  le  fentiment  (ie  Tycho;  il  admit 
le  mouvement  de  rotation,  (^^llrommu D'àmca pag.  161. 
020.1,  po\ir  éviter  de  donner  k  toute  la  machine  célefle 
cette  vftcffe  incroyable  du  mouvement  diurne,  qui  par  (à 
force  centrifuge  dîtpaferoit  bientôt  les  étoiles  a  les  pla- 
nètes, à  mgins  qu'on  ne  fufpofSt  les  deux  folides(38j), 
comme  le  P.  Riccioli  eft  obligé  de  le  faire  Ç^imag.  no- 
cttDt  //.  288),  OU  dts  ;-,:l!, .;..:.:.,  c.>r,.':ii£irices.  H  en 
eft  de  même  d'Onî^an  dans  l'Epi  tre  uédicatoire  de  fcs 
Ephémérides.'iS:  d'Àrgoii  dans  fon  PaaJDjîamy  c.%.  Il 
y  a  moins  de  difficulté  à  propofer  contre  ce  fylteme , 
que  contre  celui  de  Tycho-Brahé;  mais  on  a  vu  quelo 
mouvement  annuel  cfl  aulS  évident  que  le  mouvanenc 
diurne  (393). 


Obj^kms  contre  k  Jyfième  ^  Copernic. 

*  400.  Tops  Içs  iDOtjfs  tirés  de  ia  fimplicité  de  Pélé- 
gance  du  fyftôme  de  Copernic,  &  du  parftit  accord 
qu'on  trouve  dans  toute  raHronomie  en  l'adoptant,  éq«î-r 
valent  à  une  démonftration  pour,  tout  phyfiaen  qui  neft 
pas  prévenu  d'avance  cpntre  la  poflîbiîitédu  mouvement 
de.  la  terre  ;  il  s'agit,  donc  de  répondre  aux  difficultés 
qu'on  peut  former  contre  ce  mouyêjnene^  |&' dès-lors  il 
ne  reftera  prefque  rien  à  defîrer  pour  nos  preuves;  dit» 
ne  formeront  peut-être  pas  une  démoaHratjon  .matfaém^« 
tique,  njais  bien  un  cc^ps  de  preuves  phyfiqucs  équiva« 
lentes  à  une  démonftration ,  (ur- tout  quand  on  y  ajou- 
tera les  preuves  diredtes  que  l'on  a  du  mouvement  de  \n 
terre  C384.'  390.  409O 

Je  réponds  fur-tout  avec  pJaifîr  2ru]ç  objeûions  de  Ty^ 
cho-Brahé  contre  le  fyftême  de  CoperûjC,  parce  quefon 
jéraoignage  efl:.d'un  u  grand  poids  •  fa  'réputation  en  aftfo; 
hbmie  mérite  tant  de  l'efpeft,  qu'il  nous  importe  pour  lé 
fyftême  de  Copernic  de  montrer  que  fi;  Tychb  avoir  eii 
moins  de  pr^jug^is,  &  s'il  eût  été  inftrdit  de  ce  qu'on  i 
obfervé  dœuis  fa  mort,.,  il  ne  feroit  dcroepré  pif efque  au^ 
çune  des  objeÇlfons  ou'il  faîfoit  ccMitre  ce  fyftême. 

401.  11  demande  â  Kothmann  ÇJEpip,,afirQn:ûflg.  î^7)i 
comment  il  fe  peut  faire  qu'un  boulet  jette  cfu  haut  d^à- 
ne  tour,  tombe  toujours  exaûement  dâbs  le  point/qui 
Iiii  répond  perpendiculairement  au  pied  de,  la  tour  ;  (î  li 
terre  a  un  mouvement  diurne,  la  tour  doit  avancer  ver^s 
l'orient,  &  s'éloigner  beaucoup  du  boulet  avant  qu'il  foit 
arrivé  au  bas  de  la  tour  :  mais  on  fçait  aujourd'hui ,  par 
les  premiers  principes  de  la  mécanique  &  par  Texpérien- 
ce  des  vaifîeaux ,  que  le  boulet  ne  doit  point  quitter  la 
tour  Csâ?). 

402.  On  ne  peut  îm^inqr,  dîra-t-on,  que  la  terre  fb 
renverfe  tous  les  jours,  &  que  dans  dou^e  heures  nous 
aurons  la  tête  en- bas;  maïs  il  eft  démontré  par  l'expé- 
rience des  voyageurs  que  nous  avons  des  antipodes ,  qui 
ont  les  pieds  tournés  vers  les  nôtres  ^147);*  ainfi  nous 
ferons  placés  dans  douze  heures  comme  ils  le  font  aftuel- 
lement  ;  l'un  n'eft  pas  plus  difficile  à  concevoir  que 
l'autre. 

403.  La  terre,  difoit  Tycho  CspS)  eft  une  maffe  lour- 
de^ inerte,  vile  &  groffière,  peu  propre-  au  mouvement, 

K  j 


ma  oe  femble  fâîie  tgnc  pour  étK  lè'fîMdemeiBt  iDétean* 
bbk,de  toate  ftabifiiç;  voua  voslea.en  &jre  us  allre  de 

|i,{mNDcner  dans  les  airs^  c'eA  une  précention  trop  écran- 

¥!,  Mais  qu'y  a-t-ii  de  folide  dans  ce  raironnement  do 
ycfao?  N'y  voit-on  pas  au  contraire  un  homme  préve- 
ta  ^'aae  manière  populaire  pour  les  idées  qu'il  a  reçues 
iJaQi.  foD  enfance?  Pourquoi  la  [erre  qui  ett  beaucoup 
plut,  petite  que  le  foleil ,  fuivanc  les  obfcrvatîons  Se  les 
fliémoottrations  même  de  Tycbo,  feroic-eI!e  moins  pro- 
fve  au  mouvement  que  le  loleil?  Pourquoi  feroit-elle 
plus. vile  &  plus  grolîière  que  les  planètes,  qui  font  opa- 
Qoet  &  obfcurcs  comme  la  terre,  quand  le  foleil  ne  le? 
éclaire  pas ,  qui  fgnt  la  plupart  au  moins  aufli  greffes  que 
U  terre ,  de  l'aveu  même  de  Tycho,  Ûc  qui  font  ronde» 


■  404.  Tycho  étoit  choqué  de  la  dîftance  énorme  à  la- 
omelle  doivent  fe  trouver  les  étoiles  dans  le  fyftême  de 
Ct^çpiic,  pour  que  l'orbe  annuel  de  !a  terre  y  paroifFç 
a»Dme  infenfible  (768):  il  n'eft  pas  vraifemblable ,  dit- 
ÎIç  qwe  refpace  compris  depuis  le  foleil  Jufqu'à  Saturne. 
Sait  7O0  fois  plus  petit  que  la  diftance  des  étoiles  fixes , 
faos  qu'il  y  aie  d'autres  aftres  dans  l'intervalle  ;  c'eft  ce- 
,  peodaht  ce  qu'il  faut  fuppofer:  d'ailleurs  les  étoiles  de  la 
tioUième  grandeur,  dont  le  diamètre  apparent  elt  d'une 
iniauce,  feroient  égales  à  l'orbe  annuel  de  la  terre  tout 
entier,  fi  elles  ont  feulement  une  parallaxe  annuelle,  d'u- 
pe  denû-niiiiute:  que  fera-ce  des  étoiles  de  la  première 
grandeur  qui  ont  ,2  ou  3  minutes  de  diamètre  apparent? 
Ces  objeaiODS  de  Tycho  n'auroîent  peut-être  pas  eu 
lieu  dans  ce  liècle-ci  ;  il  auroit  appris  que  les  comètes, 
par  des  orbites  beaucoup  plijs  grandes  que  celle  de  Sa- 
turne ,  reirpliffenc  une  partie  de  cec  efpace  Immenfe 
doQC  le  vide  lui  paroilToit  inconcevable;  il  auroit  fu  par 
la  découverte  des  lunettes,'  que  le  diamètre  apparent  des 
étoiles  de  la  première  grandeur  n'eft  pas  d'une  féconde 
("769),  &  qu'ainfi  l'on  n'eft  point  obligé  de  les  fuppofer 
dune  grandeur  G  prpdigieufe.  Mais  quand  il  faudroic 
admettre  un  intervalle  immenfe  vide  d'étoiles  &  de  pla- 
nètes, Se.  convenir  que  les  étoiles  fixes  que  nous  apper- 
cevons ,  font  incomparablement  plus  greffes  que  le  fo- 
leil, je  ne  vois  pas  qu'il  en  réfuitât  rien  de  pofitif  con- 
tre le  fyftême  de  Copernic;  les  étoiles  plus  rapprochées 
St  plus  petites  dam  le  fyftéme  de  Tycho ,  font  une  cbofe 


J 
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trop  îndiflFëriénte  pbiir  former  iro'e  preuve  en  la  laveur^ 
puifque  nous  n'avons  d'ailleurs  aucune  idée  de  leur  gran- 
deur réelle,  non  plus  que  de- leur  diftânce/ 

403".  Tycho  demande  encore  comment  on  petit  con* 
cevoir  le  mouvement  du  parallèKfme  de  Taxe  de  la  teirî 
re,  &  comment  un  feuL&  Inême  corps  peut  avoir  aînfl 
4eux  mouvemens  diffiérens ,  l'un  qui  trànfporte  le  cenr 
tre  du  globe ,  &  l'autre  qui  change  la  pofition  de  fon 
axe.  'Mais  Je  parallâBfme  de  l'axe  de  la"  terre  n'eft 

—  ■  "  'ïï- 

tme 
.  qui 

ne  change  pçint,  parce  qu'il  n'y  a  aucune  caufe  qui  la 
fâfle  changer;  il  fqffit  que  l'axe  ait  été  dirigé  une  fois    • 
vers  un  point  du  ciel  pour  qu'il  continue  d'y  être  tou- 
jours dirigé  (417)  ^  quoique  la  terre  ait  un  mouvemenç 
annuel  fuivant  une  certaine  direction:  il  n'y  a  aucune 
Taifon  pbyfique  ni  mathéinatique,  d'oU  l'on-puiffe  con- 
clure que  Taxe  dû  mouvement  diurne  fe  dirigera  per* 
pendiculaîrement  à  l'orbe  annuel  :  il  n'y  a  entre  ces  deux 
mouvemens  aucune  connexion  ni  dépendance;  d^ns  lè 
temps  quç  toutes  les  parties  âe  la  terre  font  lancées 
du  même  leôté  par  un  mouvement  de  projeïbon,  elles 
acquièrent  toutes  des  vttefles  &  des  direâions' parallè- 
les &  égales;  cela  ne  change  donc  rien  à  la  fîtuation 
qu'elles  ont  Tune  par  rapport  à  l'autre,  &  à  celle  qu'el- 
les doivent  continuer  d'avoir.    Ainfl  l'on  peut  fùppofer 
^ue  la  terre,  (qui  d'abord  aqroit  tourné  autour  d'un  axe 
immobile),  foit  lancée  dans  une  direélion  quelconque; 
toutes  les  parties  recevant  la  même  impreffion,  il  y  a 
une  çompenfa'tion  entière  des  parties  lupérieures  aux 
parties  intérieures ,  &  elles  confçrvent  toutes  le  mouve- 
ment de  rotation  qu'elle;s  avoient  auparavant,  c'eft-à- 
dire,  que  chaque  particule  fe  meut  dans  une  direftion 
parallèle  à  celle  qu'elle  fuivoit  d'abord  quand  la  terre 
éroit  fixe.    Lôrfqu'une  toupie  tourne  fur  la  table  par 
un  mouvement  de  rotation  qui  lui  a  été  imprimé ,  cet- 
te table  peut  être  tranfportée,  &  méineJancée  de  haut 
en  bas ,  de  droite  -  à  gauche ,  obliquement ,  circulaire- 
ment,  fans  qu'il  en  rëfulte  aucune  différence  dans  le 
mouvement  de  la  toupie;  on  peut  lancer  cette  toupie 
fuivant  la  djreûion  qu'on  voudra ,  fans  qu'elle  celle  pour 
cela  de  toomer  fur  le  même  axe.    Un  boulet  qui  fore 


fc  amm,  imae  çteùçe  an)oar$  far  fon  axe,  mais  taa- 
>  ^  &3B>  OODC  dans  l'Aucre,  fuivant  la  nature 


_  i  «JBil  aara  éprouvés  avanc  de  fortir  du  ca- 
■B^i  g*i  «^  pGÉK  ÎQCDCDpadblc  avec  l'explofion ,  âc 
rf^^^ead  ncaBomc.  Voyez  les  noutemx  pti/icipst 
^M^mrmieBiimt,  cx»Juiu  par  M.  Dupuy  en  ijji. 

ja&-  T^Id  ca^uk  uuuvin  dios  les  comètes  une  ob> 
jtfl*«  Pg»"ftRe  GtBOc  le  fjliéaie  de  Copciaic ,  en  di- 
■»  <|rtfc.i  ■'éBâeK'poÎDC  iSsâées  pai  le  mouvemeat 
BBBd  de  h  toR.  H  pirofc  même  que  dam  le  temps 
ob  Tyte  faymq  ijSx  à  fin 


-    -  _^-       ., r  une  bypothèfe  poàr 

'  .  J  h|WC^«cé  de  Mus  i  la  terre ,  la  raîfon  qui 
]■  fc^MOer  le  fjfiâne<ieCapenùc,  fut  que  les  comètes 
■e  fJhÎMtJoi  «gêflées  pu  des  inégalités  appareo- 
ç>»  f^o  ^Bm  deraic  y  en  avoir  G  la  cerre  avoit  eu  un 
■oManc  MBod.  Cène  nifôo  ét^t  grave  alTurément  ; 
C  cBe  cAc.  été  T«àe«  die  eue  été  fans  réplique,  mais 
T^pdh»  «Mk  làsCené  peu  de  oomëtes;  s'il  eût  vu  celle 
4c  t4Kt>  4tNK  b  loace  eft  lî  compliquée  &  fi  bizarre 
Ck^^MCKC,  qaBÏl.  Caffio  eo  fit  deux  comètes  diffé- 
MBaa,  «aâ  omeoc  use  oxube  exaâc  &  régulière 
onà  ai  ùv  r*T'»pr  ita  axxiveoKot  deia  terre;  s'il 
ckv«  ces  tjoKitaacmt  b  n»te  tonucufe  eft  repréfea- 
tit  XKt  b  Jeakie  pveciâai  par  uoe  feule  courbe  dé- 
cdB  «KOV  A  bkSt  &  oootMoâe  avec  le  inouvcment 
de  II  nsie,  ooaoïe  oa  le  vena  tfaos  le  dixième  livre, 
il  «de  cbiQgê  pnèofaieiDenc  de  langage,  &  ce  qui  fuc 
pour  hà  une  nUcB  de  reyecter  le  fyOSme  de  Copernic, 
ea  câc  ^  au  nouaire  la  plus  Ibne  démonftracion. 

437.  Tycho  était  oWigé ,  pour  foire  tourner  les  planè- 
tes «ùciMt  du  folcil  »  d'ioitgiQeT  UDC  efpèce  de  force  cen- 
tnk,  ou  de  ttoàaoce  \ets  cet  alfae:  ,  Quelle  cfl,  je 
^  «OOSpcie,  CCricàl  kKotitmaDy(.£f^.adroii.pag.  14S.) 
^  b  aHtiac  tance,  par  bqueDe  cenaios  corps,  comme 
le  Br  &  l'^DiOi  «"UotËKiik  &  fe  ctierchent  mutuelle' 
^  MDC»  raafaré  ks  corps  interpofês?  Si  cette  force  a 
^  tk«  wcureuenepc  ^uis  les  corps  terreÛres  inaoJinés, 
y  pwuquù  M  lima^iKToît-oo  pas  dans  les  corps  ce- 
,  tdltt,  que  îes  Ptowoicicns  &  les  Pbilofophes  les  plus 
^  ■Vi'.'s  ■,"r:  r,-::::;:\i->^  c;i~-c  r""»:.  fc'.:r  z-.riCi  dire,  ani- 
.  uvèî:  OU  doués  d'une  vertu  divine:  lifcz  attentiveoieoc 
t*Ù:>e  à  U  liD  du  ièùième  chapitre  de  foo  fécond  livre 
,  IW  U  caÙTâ  tki  ftadoos  2k  des  récrograibtiaQs  des  uoi^ 


-Oljé&im  centré  le  mtm.  dk  la  ierféi      lisj 

^planètes  fapérieores;  ce  qu'il  eo  dk,  guoiqifdbfcnr  & 
a  même  abfcffde,  mérite  gaelque  attention  ^  &  fait  voir 
9  que  parmi  lés  plus  anciens  mathénntriciens  ^  &  ceux: 
Il  même  qui  ont  pkcé  la  teite  immobile  au  centre  du 
9)  monde,  il  y  en  a  eu  qui  ifont  point  employé  les  épi- 
ai cycles,  mais  ont  cru  qtie  ces  apparences ^  par  une  cer« 
f,  taine  caufe  occulte ,  pouvoient  fe  rapporter  au  foleil  « 
n  &  s'expliquer  par  leur  dépendance  du  foleil,  fans  qu'il 

*»  y  eût  entre  le  foleil  &  les  planètes  aucune  matière  ca- 
ii  paWe  de  les  unir  enfemble  '*. 

Tycbo  concevoit  donc  une  certaine  force  de  con- 
nexion entre  les  planètes  &  le  foleil  ^  comme  on  l'admet 
généralement  aujourd'hui  CîW);  or  cette  force  s'étend 
jufqu'à  Saturne,  c'eft-à-dire,  oien  au-delà  de  la  terre. 
Comment  donc  imaginer  gué  la  force  du  foleil  capable 
de  retenir  des  planètes  pfus  grofles  que  la  terre  &  â  de 
plus  grandes  diftances ,  ne  pût  cependant  rien  fur  celïé- 

-  ci,  &  qu'au  contraire  le  foleil  armé  de  ce  vafte  cortège, 
&  étendant  fa  force  jufqu'aux  extrémités  de  ce  fyftêmc 
immenfe ,  fut  cependant  forcé  de  tourner  fans  cefife  au- 
tour d'une  terre  plus  petite  &  moins  éloignée  que  les 
planètes  fur  lefquelles  il  étend  Ion  aftiôn  :  il  eft  clair  que 
c'eft  dans  le  lyftêrae  de  Tycho-Brahé  une  véritable 
abfurdité. 

408.  En  matière  de  phyfique  on  ne  lauroit  donner  une 
démonftration  rigpupcufe  &  précife ,  comme  dans  la  géo- 
métrie pure  :  fi  uti  homme  placé  fortuitement ,  &  pour 
la  première  fois,  dans  un  vaîffeau  &  fur  un  fleuve,  s'é- 
toit  perfuadé  d'avance  fortement  pafr  quelque  motif  de 

Eévention,  que  ce  vaifleau  efl:  immobile,  on  auroir 
au  lui  montrer  la  terre ,  les  arbres'  &  le  rivage  en  mou- 
vement ,  lui  dire  que  tout  cela  ne  fauroit  être  emporté  à' 
la  fois  du  même  fens,  que  le  mouvement  feul  de  fon  na- 
vire eft  la  caufe  de  toutes  ces  app^ences,  &  fuffit  pour 
expliquer  tous  les  mouvemens  qu'il  apperçoit  ;  s'il  ne  Ta 
jamais  éprouvé  lui-même-  en  dèicendant  à  terre,  sll  n'ar 
point  vu  de  bâtiment  avancer  fiir  l'eau,  s'il  a  oui*  dire 
cent  fois  le  contraire ,  il  poui*ra  totijours  vous  répjondre 
que  peut  -  être  vous  avez  railbn ,  mais  quiï  n'a  jamais, 
éprouvé  fi  cela  eft  bien  vrai.  Td  eft  le  cas  du  phyfi^- 
cien  qui  voudroit  démontrer  au  peiq)le  le  mouvement  de- 
la  terre  ;  il  lui  fera  voir  des  milliers  d'étoile»  qur  jMrois- 
fe&e  toutes  avancer  du  méfl^e  fens  9  quoiqu'elles  ibient  à 


/ 


des  diftaoceç  prodigieufes  les^  uoes  des  autres  ;  11  lui  dîr4 
qu'où  ne  peut  même  imaginer  une  caufe  commune  pour 
tant  de  coi^s  ifolés  &  indépendans  les  uns  des  autres» 
capable  de  les  entraîner  i  la  fois ,  &  de  leur  faire  faire 
un  tôi(r  entier  tous  les  jours  autour  d'une  petite  mafle 
de  terre  ,  que  Ton  n'appercevroit  pas  il  l'on  étoit  placé 
vers  une  étoile:  le  phyficien.  lui  dira^ encore  qu'un  feul 
mouvement  de  rotation  dans  le  petit  globe  die  la  terre» 
qui  n'a  que  143a  lieues  de  rayon  ^  fuffit  pour  caufer  cet- 
te infinité  de  mouvemens  apparens  :  tout  cela  ne  fauroit 
convaincre  ceux  qui  n'ont  pas  aflez  de  pbyfique  pour 
éloigner. les  préjugés  :  ce  n'eft  pas  une  demonftratioa 
proprement  dite ,  on  n  en  fauroit  avoir  en  phyfique  ;  mais 
le  Dhyfîcien  ne  les  exige  pas ,  &  il  lui  fuffit  d'avoir  un6 
foule  de  raifons  à  propofet,  tandis  qu'on  ne  fauroit  lut 
faire  une  feule  objeâion  pbyfique  contre  le  mouvement; 
de  la  terre. 

409*  Cependant  on  dpk  regarder  comme  des  démon-», 
firations  direâes  &  pofitives  du  mouvement  de  la  terre  ^ 
le  phénomène  de  l'aberration  des  étoiles  (îiv.  Vil)  s  la 
figure  aplatie  de  la  terre  (lîv.  VIII)  »  l'accourciffement 
du  pendule  vers  l'équateur  ^807)  ^  &  tous  les  phénomè- 
nes qui  prouvent  Tattraflion  générale  des  corps  céleftes^ 
(Voyez,  le  tXIIe  livre^  ;  parce  que  cette  loi  ne  fauroit 
lubfifter  fans  le  mouvement  de  la  terre  ;  c'eft  le  premier 
fondement  de  toute  aftronomîe  &  de  toute  phyfique  ce-» 
lefte.  Ainû  Ton  peut  dire  qu'un  traité  d'auronomie  eft 
lui-même  l'affemblage  de  mille  preuves  différentes  du 
mouvement  de  la  terre;  l'enchaînement  de  toutes  les 
parties  de  cet  ouvrage  fe  trpuveroit  rompu,  &  leur 
cohérence  défunie,  fi  l'on  cefToit  d'admettre  ce  mou- 
vement. 

410.  Le  P.  Ricciolî  emploie  plus  de  2cx>  pages  in-folé 
dans  le  fécond  volume  de  fon  ^Imagefie  3  à  differter  fur 
le  fyflême  de  Copernic  ;  il  emploie  fur-tout  les  témoi- 
gnages facrés  qui  y  font  préfentés  dans  toute  leur  force  ; 
al  n'y  a  rien  de  remarquable  parmi  ces  argumens  qui  ne 
foît  renfermé  dans  ce  que  l'on  a  vu  aux  articles  précé- 
dens.  11  infifte  beaucoup  auflî  fur  les  témoignages  de . 
TEcriture ,  qu'on  nous  a  fi  férieufement  oppofés  :  Jofué  « 
c.  10,  V.  13;  Pf.  92,  V.  i;  Pf.  103,  v.  j;  Ecclé- 
lîafte,  CI,  V.  5;  Ifaïe,  c.  34,  v.  8  ;  Juges,  c.  5- 
V,  20  ;  3e  livre  d'Efdras ,  c.  4 ,  v.  38  ;  mais  quand  on  .- 
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les  Ht  fans  préjugé,  on  y  voit  un  lan^ge  ordinaire^ 
ouï  ht  pouvoit  être  différent  fans  devenir  inîntelBgiblêi 
à  l'on  n*y  voit  rien  qui  pafoiffe  tenir  au  dogme  ni  à' 
la  pbylique.  Du  refte  pluûeurs  auteurs  eccléfiaftiqùes 
ont  accumulÊ  des  raifonnemens  de  toute  efpèce ,  pour 
faire  Tentîr  que  les  difftêrens  paffages  de  l'Ecriture  oli 
il  eft  parlé  ou  mouvement  du  foleil,  peuvent  s'enten- 
dre de  èelui  de  la  terre  fans  leur  faire  violence.  Il  y 
auroit  un  zèle  bien  étrange  i  prétendre  exclure  deâi 
Livres  faints  toutes  les  expreflions  qui  font  reçues  dan» 
la  fociété.  Au  rèfte,  la  Cour  de  Rome  n'a  plus  de  fcru- 
pule  à  cet  égard.  On  a  même  ôté  de  la  dernière  édi« 
tîoû  de  V Index  l'article  qui  concemoit  tous  les  livres 
oh  l'on  foutient  le  mouvement  de  la  çerre,  ôc'lorfque- 

i'^étois  à  Rome  je  vis  qu'il  y  avoit  lieu  d'efpérer  que 
>ientôt  on  rendroit  plus  expréffément  aux  phyficiens 
toute  liberté  à  cet  égard. . 

411.  La  conclufion  naturelle  de  tout  ce  qui  précède , 
eft  que  le  fyftéme  de  Copernic  eft  le  feul  ou'on  puiffe 
admettre  ;  il  eft  prouvé  autant  qu'une  choie  phyfiquis 
peut  l'être.  Ainfi  la  terre  tourne  véritablement  fur  loa 
axe  &  autour  du  foleil ,  de  même  aue  les  autres  plané* 
tes,  &  il  n'y  a  aucUbe  objeftion  pnyfique  ni  morale  à 
faire  contre  ces  deux  mouvemens  ;  cela  fera  encore 
mieux  démontré  après  que  nous  aurons  expliqué  tous 
les  phénomènes  de  l'aftronbmie  par  le  moyen  de  ce 
double  mouvement. 

Explication  des  pUnomines  dans  k^fiim  de  Qfemh. 

412.  Le  mouvement  diurne  de  tout  le  ciel  s'expli-* 
que  avec  une  extrême  fâciUté.dans  le  fyftême  de  Co- 
pernic; on  a  vu  (384)  que  c'étoit  la  principale  raifon 
qui  l'a  voit  fait  admettre;  il  fuffit  en  d9Fet  qae  nous  tour* 
nions  autour  de  l'axé  de  la  terre,  d'occident  en  orient ^ 
pour  que  tous  les  aftres  patoi(&nt  tourner  au  contraire 
d'orient  en  occident.  Soit  JSDJiE  (fig.  44..^  le  globe 
de  la  terre  ;  £^4  l'àxe  de  la  terre  dingé  vers  le  point 
P  du  cieV,  D£  le  parallèle  circulaire  que. décrit  un  point 
ï)  de  la  terre  par  fon  mouvement  diurne  ;  jF  eft  le  point 
de  la  fphèrp  célefte  qui  répond  vèrai^ement  au  point 
D  de  la  terre ,  G  le  point  qui  répond  "verticalement  au 
point  Ei  la  ligne  CDF^  qui  eft  ja- ligne  du  2émt  ou  la 
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venicale  du  pcnnt  D,  tourne  avec  ce  point  autour  du 
centre  C  fit  de  l'axe  CPj  elle  décrit  par  ce  mouvement 
la  furface  d'un  cône,  dont  le  fommet  efl  au  centre  C 
de  ]a  terre,  &.  dont  la  bafe  s'dtend  de  J'en  G;  le  cer- 
cle célefte  FG  parallèle  à  l'équateur,  eft  la  bafe  du 
cône  que  décrit  la  ligne  du  zénit  CDF;  il  n'efl  pas 
dans  le  niéme  plan  que  le  parallèle  terreftre  DE ,  mais 
il  lui  correrpoad  effentiellemcnt ,  puifque  tous  les  points 
de  ce  parallèle  célelte  FG  font  éloignés  du  pôle  cé- 
iefte  P  du  même  nombre  de  degrés  que  le  point  D  elt 
éloigné  du  pôle  A  de  la  terre:  la  ligne  du  zénit  CDF 
rencontrera  dans  les  S4I'  tous  les  points  xlu  ciel  qui  fonc 
à  la  même  ditlance  du  pôle  f ,  c'eft-à-dire,  tous  les 
points  qui  font  fur  le  parallèle  célefte  FBG,  &  ils  pa- 
roîtroQt  tous  à  fon  zénic.  C'eft:  ainfi  qu'à  Paris  nous 
voyons  fucccflivcment  pafTcr  au  zénit  les  conftellations 
de  Catfiopée ,  d'Andromède ,  de  Perféc ,  du  Coclier , 
de  la  grande  Ourfe  &,  du  Dragon  «  parce  que  notre  ver- 
ticale ou  la  l^e  de  notre  zénic  va  les  rencontrer^  tour 
à  tour ,  &.  ie  placer  fur  ces  différentes  conftellations , 
qui  l'ont  toutes  à  41^  du  pôle  du"  monde  P,  ou  du 
point  vers  lequel  eft  dirigé  l'axe  CA  de  notre  mouve- 
ment diiune. 

41 '5.  Le  mouvement  annuel  s'explique  avec  la  mê- 
me facilité  dans  le  fyûéme  de  Copernic  ;  tout  ce  que 
nous  avons  dit  du  mouvement  apparent  du  foleil  dans 
l'écliptique  ("309  &/ùh.}  a  lieu  en  conféquence  du  mou- 
vement de  la  terre  1  quand  la  terre  efi:  dans  le  Bélier , 
le  foleil  paroît  dans  la  Balance  ,  qui  eft  le  figne  oppo- 
fé;  la  terre  avance  de  301^,  &.  fe  place  dans  le  Tau- 
reau, le  foleil  paroît  avancer  d'autant;  nous  le  voyons 
dais  le  Scorpion,  &.  le  Heii  apparent  du  foleil  eft  tou- 
jours oppofé  de  180'',  ou.de  fix  fignes  au  lieu  appa- 
rent de  la  terre.  Ainfi.  dans  la  figure  47  foit  .5  le  fo- 
leil;- TR  l'orbite  de  la  terre,  YSiûi'-jo  le  cercle  ce- 
lefte  appelle  éclipttque^  dans  lequel  on  imagine  les  dou- 
ze fignes  à  une  diltance  infime  de  nous  ;  le  foleil  S  pa- 
roît répondre  en  ^  quand  l'a  terre  ell  en  T,  parce  que 
le  rayon  vifucl  mené  de  la  terre  au  foleil  s'étend  vers 
le  figne  cii,  &  nous  difons  qu'alors  le  foleil  ell  dans  la 
Balance  ;  mais  fi  la  terre  T  écoit  vue  du  foleil  S  fui- 
vant  Je  rayon  ST^ ^  elle  paroîcroit  en  T,  c'e£l-à-dire» 
dans  le  Bélier.    Le  lieu  de  la  terre  dans  l'écliptique  elt 
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doilô  toujours  diamétralemenc  oppofé  à  celui  du  foleil  ; 
la  terre  ne  fauroit  changer  de  ficuatîon  que  le  foleil  ne 
toaroiffe  changer  d'autant ,  &  il  doit  pàroître  toujours  dans 
îe  figne  oppofé  à  celui  de  la  terre.  Ainli  la  terre  décrir 
Vant  une  orbite  annuelle  TR  ^  qui  la  tait  répondre  fuc- 
ceflSvemeqt  à  tous  les  points  V  25 ,  &c.  elle  verra  le  fo- 
leil répondre  lui-même  à  tous  les  points  de  l'écliptique; 
jpar  conféqueût  le  mouvement  annuel  de  la  terre  produi- 
i-a  le  mouvement  apparent  du  foleil  y  tel  que  nous  l'ob* 
fervons ,  &  tel  qu'il  a  été  expliqué  dans  le  premier  livre  j 
art.  5p.  &f$tiv. 

414.  Le  changement  des  Saisons  s'explique  très^ 
bien  dans  le  fyftême  de  Copernic  au  moyen  de  Tinclinai- 
fon  &  du  parallélifme  confiant  de  l'axe  de  la  terre  ;  mais 
ceci  exige  plus  d'attention ,  &  c'eft  de  tous  les  phénomè- 
nes telui  qui  prouve  mieux  le  génie  de  Copernic.  Le 
phéùomètie.  des  faifons  fe  réduit  à  ceci:  les  pays  de  la 
terré  fitués  fous  le  tropique  du  C^ilcer,  ou  à  23*1  de 
latitude  feptentrionale ,  comme  font  à  peu-près  Tancienir 
tie  ville  de  Syène,  celles  de  Canton  &  de  Chandérna- 
gor,  voient  le  foleil  paiTer  par  leur  zénit  à  midi  dans  Iç 
temps  du  folftice  d'été ,  ainfi  (jue  tous  les  .pays  qui  font 
à  même  latitude  ou  à  même  diflance  de  l'cquateur.  Au 
contraire  ^  ceux  qui  font  à.  23*  é  de  latitude  méridionale 
par-delà  l'équateur  ^  &  fous  îe  tropique  du  Capricorne  ^ 
comme  Rîo  Janeiro,  dans  le  Bréûi,  ont  le  foleil  au  zé« 
nit  le  21  Décembre,  quand  le  foleil  eftdans  le  folftice 
d'hiver.  Pour  que  cet  effet  ait  lieu  avec  le  mouvement 
de  la  terre  j  il  nous  fuffit  de  la  placer  de  manière  que  le 
rayon  folaire  dirigé  vers  le  centre  de  la  terre  paffe  dans 
le  premier  cas  fur  un  des  tropiques  terreftres,  qui  elt 
celui  de  Chandemagor  ;  &  dans  le  fécond  cas  ^  fur  le 
tropique  oppofé  9  qui  eft  celui  de  Rio- Janeiro. 

Soit  S  le  foleil ,  Çfig.  46.)  ^  C  &.  D  deux  points  dîa* 
métralement  oi^ofés  de  l'orbe  annuel  de  la  terre  ;  le  point 
C  oh  elle  fe  trouve  le  21  Juin^  &  le  point  D  oiielie  fe 
trouve  le  21  de  Décembre;  JSFle  diamètre  de  l'équa- 
teur tcrreftre,  GH\q  diamètre  du  tropique  dq  Chander- 
nagor^  /it  le  diamètre  du  tropique  de  Rio  Janeiro;  û 
l'axe  F  A  de  la  terre  eft  incliné  de  manière  que  Fjéqua-  , 
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2bBaâc  «vok  Inen  pa  fe  dirpenfer  de 
)  moaTcntenc;  !a  meçhaoïque 

_       c  ffot  te  ponllélifine  de  l'axe  n'elt 

^u:'^  i^gfÊâm  fm  inx&ème  ttxNJvemeDt,  il  en  fàudroît 
M  ^or  we  r^xe  cefOc  d'être  pantleie  à  lui-même  » 
«K»e  K  "î  cz|4taé  an.  405. 

41I.  FMans  penboDcs  oot  repréfenté  par  des  machï- 
■BotateÉm  le  mouvement  annuel  de  la  ccrrè  autour 
4t  Mol,  &  le  mouvement  diurne,  fur  Ton  axe  conlbm- 
vaK  (MliKIe  à  lui-même  ;  on  trouve  une  machine  de 
cette  el^cce  décrite,  p3T  Kicolat  MtUkr^  dans  l'édition' 
OB'ÏI  *  doooée  en  1617  du  livre  de  Ccfiernîc  ,  pag.  39  > 
«s  FcTgufon,  (^nmmy  expl^md,  1764.  pi.  /V.^» 
ft  fl  D'eii  pcs  dimale  d'en  hnagiiieT  de  digifrentes  cs- 
pfeoea  («3  î  ii^^  il  ''"^  P<^^  ret>ré(ënKr  le  parallélifme 
de  Taxe  de  h  rené,  que  foo  axe  roit  placé  fisement  Tur 
tne  poulie;  &  qu'au  centre  du  foleil  on  ait  placé  une 
KM^e  ée^lé  i  l'aune,  avec  un  cordon  fans  fio  qui  pafle 
AK  CCS  deux  poulies  en  ks  fcmnc  l'une  &  l'autre;  ajor» 
oc  poucn  fïuc  tooner  b  terre  tout  autour  du  (bleil^ 
CiDs  que  fin  axe  ccfife  d'être  iodioè  £:  drigc  vers  !a  mê- 
me r^iott  du  cidi  &  {srallèleàlui-inêmè;  ^an;  ce  cas 
00  ençïve  no  iDoiivecKoc  partkalier  pour  neintenir  le 
pmOlâ&ie,  unis  «tans  le  oel  c'eil  un  effet  nature] ,  & 
^  aiex^  rien  de  ponicuEer. 

4m.  K\~xax  que  iferpGquer  les  autres  changemcns  qui; 
produit  dans  le  ciel  le  mouveroert  ue  la  terre,  il  cil  cs- 
fenricl  lie  bien  eo.Tprendre  h  propofition  r^iv^nte:  Si 
tmlt  A  /V>JS*rpaMBr,  tran/perté  par  le  mouvsment  annui!  d« 
t»  ttrrty  CMrintf  A  xm  Jmcajpcfmr.t  un  taèmi  aùre  jur 
Jts  rrfûmt  fiÊtatSàt  uttrt  mx ^  i'sfirecareitrj  ti'avyr  at  au- 
i-M  MCMiMwtf.  Je  fuppofe  que  Tobimaceur  placé  en  O, 
(M-  4J0»  ^O'ï  un  a«re  par  le  rayon  CJi",  &.  qu'étant 
urrivé  en  P  il  le  voit  par  un  autre  rayon  pjif  parallèle 
au  précédent,  je  dis  que  pcodant  tout  le  temps  que  l'œil 
a  mis  à  allCT  de  O  en  ï*,  l'aftre  ne  lui  paraît  avoir  eu 
aucun  niouvcnjcnt,  c'eft-i-ire»  qu^  le  voit  dans  la  mê- 
me tîtuation,  dans  la  même  régioa  du  ciel.  &  qu'il  ju- 
t;era  ^^ill^e  immobile  ou  ftatioDQaire.    £a  effet»  comme 
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fif^:  tous  les  pays  fitués  du  côté  du  pôle  arûiqije  P^  on 
étki  rhémifphèrè  jboréal  de  la  terre 3  avoient  leur  été; 
ijiaiç  le  rayon  folaire  étabt  devenu  perpendiculaire  en  K 
fur  le  tropique  auftral  pu  tropique  du  Capricorne,  les 
pays  fitués  lur  ZM ,  &  tous  ceux  qui  font  au  ndrd  d;4 
côté  du  pôle  arûique  Ty  ont  leur  ni  ver,  parce  .qu'ils 
teçôivent  obliquement  le  rayoti  folaire ,  &  que  le  loleil 
elB:  éloigné  de  leur  zénic  ou  du  point  i,  de  47*  cjui  eft 
la  quantité  de  l'arc  RL\  ce  font  les  pays  méridionaux 
fitués  fur  le  parallèle  RF^  &  du  côté  du  pôle  àuftral  & 
ântarélique  B^  qui  ont  leur  é.té;  comme,  les  pa^s  fep- 
tentrionaut  l'avoient  au  mois  de  Juin^  quaiid  la  terré 
était  enr  G. 

41(5.  Ainfi  le  paiialléiifme  de  l'aM  dé  la  terre,  ou  dçs 
lignes  P^y  TÉ  ^  une  fois  fupppfé,  Ton  explique  très- 
éxaftement  &  très-fimplement  les  changemens  de  Thiveii 
à  l'été  :  à  l'égard  du  printemps  &  de  l'automne ,  on  doie 
feren  fentir  qu'ils  auront  lieu  dans  le  paffage  de  Thiver  Jt 
Fêté  &  de  l'été  à  l'hiver  i  le  rayon  folaire  qui  r'fen'çofi- 
troit  la  terre  S  23*  au  nord  de  léq.uateur,  ne  peut  pas 
ia  rencontrer  enfuire  23*  à  5  au  micfi  de  l'équatear^  qu'il 
n'ait  rencontré  fuçceflîvement  les  points  qui  font  etitrd 
deux;  on  le  verra  fecllement  en  faifaht  tounièr  autoulf 
d^une  table  un  gibbe,  ou  feulement  un  jonc  dont  Taxe 
foit  incliné  ,  par  exemple ^  toujôùrà  vers  le  midi;  un 
flambeau  mis  au,  milieu  de  la  table  éclairera  per{)efidicu- 
lâirement.  Tune  des  extrémités,  eùfuite  le  milieu^  puis 
Pautre  extrémité,  fuivant  que  le  corps  fe  trouverai  l'u- 
ne des  extrémités  de  la  table  ou  à  l'autre  extrémité,  ou 
au  milieu  ;  ainfl  l'axe  étant  toujours  fuppofé  parallèle  à 
lui-même,  quand  la  terre  fera  dans  les  fignes  du  Bélier 
$  de  la  Balance,  au  mois  de  Mars  &  de  Septembre 9.I0 
rayon  folaire  répondra  perpendiculairement  lur  un  poinc 
de  l'équateur ,  puifque  dans  les  mois  de  Juin  &  de  Dé- 
cembre il  répopaoit  au  nord  &  aU  midi  de  l'équateur. 

417.  Copernic, qui  le  premier  imagina  cette  explication 
des  faîfons  par  le  mouvement  de  la  terre ,  {De  Révolu* 
tiofùhus  ^  Hb.  I.  cap.  11.}  appelle  ce  parallélifme  de 
l'axe  un  troîfiéme  mouvement ,  ou  mouvement  de  décli* 
naifon  contraire  au  mouvement  annuel  :  il  arrive,,  dit-il , 
que  par  ces  deux  mouvemens  égaux  &  qui  fe  contrarient 
i»u«uellemeût ,  l'axe  de  la  terre  &  fon  équâteùr  font  tou- , 
jours  dirigés  d^  la  même  manière  &  vers  le  même  côté' 
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da  ciel.  Mais  Copernic  auroic  bien  pu  fe  difpenrer  de 
nommer  cela  un  troifième  mouvement;  h  mcchanique 
nom  fait  voir  plutôt  que  le  parallélifrae  de  l'axe  n'eH; 
que  la  négation  d'un  troifième  mouvemcnc,  il  en  ftudroît 
un  pour  que  l'axe  cédât  d'être  parallèle  à  lui-même, 
comme  je  l'ai  expliqué  art.  405. 

418.  Pluficurs  perfonnes  ont  repréfenté  par  des  maclii- 
nés  planétaires  le  mouvement  annuel  de  ia  terré  autour 
du  (oieil ,  &i  le  mouvement  diurne ,  fur  fon  axe  conftam- 
ment  parallèle  à  lui-même;  on  trouve  une  machine  de 
cette  efpece  décrite,  par  Nicolas  Maiïer.,  dans  l'éditiort 

3u'il  a  donnée  en  1617  du  livre  de  Copernic,  pag.  29, 
ans  Ferc;uron,  (^firetiomy  txplained,  1764.  pi.  f^f-'^^ 
&  il  n'eri  pas  difficile  d'en  imaginer  de  différentes  es- 
pèces (a};  mais  il  fuffic  pour  repréfenter  le  parallélifmo 
de  l'axe  de  la  terre,  que  fon  axe  foit  placé  fixement  fur 
uoc  poulie;  &  qu'au  centre  du  foleil  on  ait  placé  une 
poulie  ég;)Ie  à  l'autre,  avec  un  cordon  fans  fia  qui  pafle 
fur  ces  deux  poulies  en  les  ferrant  l'une  &  Vautre  ;  alors 
on  pourra  faire  tourner  la  terre  tout  autour  du  foleil, 
fans  que  fon  axe  cefle  d'être  incliné  &  dirigé  vers  la  mê- 
me région  du  ciel ,  &  parallèle  à  lui-même  ;  flans  ce  cas 
on  emploie  un  mouvement  partîcuiier  pour  maintenir  le 
paralléliline,  mais  dans  le  ciel  c'eft  un  efftt  naturel,  & 
qui  n'exige  rien  de  prticulier. 

41g.  Avant  que  d'espliqucr  les  autres  cliangcmcns  que 
produit  dans  le  ciel  le  mouvement  de  la  terre,  il  efl:  ts- 
feniicl  de  bien  comprendre  la  propofition  f^iv^nte:  Si 
fait  dt  t'Ob/èrvateur ,  tranfporti  par  ie  aimtosinenl  annml  dâ 
la  ttrre ,  continue  dt  vàr  fuccejpvttmnt  un  même  ajirt  jUr 
Jtt  rayent  panUUiu  etitrt  aix ,  faftreparottra  n'actûr  eu  au- 
cun moutument.  Je  fuppofe  que  l'obfervateur  placé  en  O, 
CÂiÇ"'  4J0)  ^**'t  in  ailre  par  le  rayon  OJ,  Se  qu'étant 
iimvé  en  P  il  le  voie  par  un  autre  rayon  PJli"  parallèla 
au  précédenCjJe  dis  que  pendanc  tout  le  temps  que  l'œil 
a  mis  à  aller  de  O  en  i*,  l'aftre  ne  lui  paroît  avoir  eu 
aucun  mouvement,  c'eft-à-dire ,  (ju*il  le  voit  dans  la  mê- 
me fituation  ,  dans  la  nif me  rfgion  du  ciel .  &  q^i'il  ju-. 
j;cra  l'allre  immobile  ou  liationnaire.    En  tact ,  cOQ-.me 
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cous  Tie  pouvons  juger  de  la  ïîtuation  d'un  aftre  ou'en  le 
comparant  à  quelque  point  du  ciel,  à  quelque  objets  à 

Suelque. aftre,  à  quelque  plan,  ou  à  quelque  ligne;  foie 
)PR  là  ligne,  ou  la  direâion  primitive  que  nous  pre- 
nons pour  terme  de  comparaifon;  l'angle  SOR.  d  l'angle 
MPK  font  parfaitement  égaux ,  puilïiue  O  S  eft  parallèle 
à  PM  par  la  fuppofition  :  donc ,  la  diftance  apparente 
de  iJ  &  de  Jli,  par  rapport  au  terme  de  corpparaifbn 
OPR,  fera  dans  les  deux:  cas  de  po*.  Cette  diftance 
étant  la  même,  nous  n'aurons  aucun  indice^  aucunç  ap- 
parence de  mouvement  dans  l'objet  S  ;  nous  ne  pouî^rons 
donc  faire  autrement  que  de;  le  juger  immobile. 

Pour  peu  qu'on  y  réfléchifle ,  on  fentira  qu'il  eft  é vli. 
dent,  comme  nous  l'avons  fuppofé,  qu'on  ne  peut  ap- 
percevoir  le  mouvement  d'un  objet  que  par  comparaifon 
à  un  autre:  fi  j'étois  feul  dans  l'univers  avec  un  aftre  S^ 
6;  que  nous  fuflîons  tranfportés  enfemble  d'un  mouve-^ 
nient  commun  au  travers  des  efpaces  imaginaires,  il  fe* 
roit  impoflîble  que  je  puffe  reconnoître  ou  apperccvoir  cç 
changement  y  car  quel  indice  en  aurois- je  ? 

420.  On  demandera  maintenant  quel  eft  l'objet  da 
cpmparaifon  dont  il  faut  fe  fervir;  on  demandera  s'il  y 
a  un  terme  fixe,  tel  que  la  ligne  OR  y  auquel  un  aftro- 
nome  puifle  comparer  les  aftres,  pour  juger  s'ils  ont 
quelque  mouvement  apparent  :  nous  répondrons  qu'il  y 
a  plufieqrs  de  ces  termes  fixes;  tels  font  d'abord  Iç  plan 
de  réguateur  ou  celui  de  Técliptique,  lorfqu'il  s'agit  des 
étoiles  fixes:  comme  ces  plans  font  fixes ^  ou  que  du 
moins  on  connoît  très  bien  leurs  variations,  on  y  rap- 
porte les  variations  apparentes  des  étoiles  fixes,  pour 
avoir  la  quantité  &  la  mefure  de  ces  variations. 

421.  Le  point  équinoxial,  ou  la  ligne  menée  au  pre« 
mier  point  du  Bélier ,  eft  encore  un  terme  fixe  de  dom* 
paraifon  repréfenté  par  la  ligne  OR^  &  l'on  s'en  fert 
auflî  pour  les  planètes:  toutes  les. fois  que  le  rayon  àSOj 
qui  marque  le  lieu  de  l'écliptique  oh  eft  l'étoile,  fera 
un  angle  droit  avec  la  ligne  uR»  qui  va  vers  l'équi^ 
noxe,  nous  jugerons  néceffairement  que  l'aftre  a  90*  de 
longitude  ;  -  cette  longitude  ne  changera  point  tant  que 
l'abgle  MPR  fera  égal  à  l'angle  SOR  ;  nous  jugerons 
l'aftre  Jfatmain ,  pendant  tout  le  temps  que  l'angle  P 
continuera  de  paroître  égal  à  l'angle  0 ,  c'eft  -  à  -  dire  ^ 
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que  la  planète  continoeni  d'avoir  90°  de  longitude,  rap- 
portée à  l'écjiptique. 

Mouveniens  des  Planèlts  vu:  4e  la  Terre. 

- .  4?a.  Aprîs  avoir  prouvé  que  les  planètes  principales , 
saflî-bîcn  que  la  terre,  tournent  autoar  du  foleî!,  il  cEfc 
récefTaire  d'expliquer  les  phénomènes ,  ou  les  apparences 
^oî  réfultent  de  ce  mouvement;  mais  une  partie  de  ces 
irrégularités  vient  de  l'inctinaifon  des  orbites  planétaires 
Jiar  rapport  à  l'cdiptique,  ainfi  nous  commencerons  par 
expliquer  les  effets  de  cette  inclinaifon. 

Lorfqu'on  obfcrve  les  planâtes  dans  leurs  révolutions 
périodiques,  au  travers  des  étoiles  fixes,  on  apperijoit 
■gu'eUes  ne  répondent  pas  tout-â  fait  aux  mêmes  pomts 
du  ciel,  lorfqu'elles  paffent  à  la  même  longitude  &;  vers 
les  mêmes  étoiles  ;  une  planète  qui  aura  paffé  au  nord  « 
oii  ao-delTus  d'une  étoile,  pourra  dans  la  révolution  fui- 
vante  pafler  au-dcflbus  de  la  même  étoile,  fit  être  plus 
Duraoins  éloignée  de  l'écliptiquc  ,  c'ell-à-dire,  avoir 
plus  ou  moins  de  latitude.  D'ailleurs  les  planètes  fcnE 
tantôt  au  nord  de  l'écliptique ,  fie  tantôt  au  midi,  &  ce. 
la  va  jufqu'à  9*  ou  environ;  ce  qui  prouve  que  les  orbi- 
tes planétaires  ne  font  pas  dans  le  plan  de  l'écliptique, 
mais  qu'elles  lui  font  inclinées.  En  eSèt ,  fi  les  planète^ 
tournoient  toutes  dans  le  métnc  plan  que  la  terre,  nous 
les  verrions  toujours  décrire  dans  ie  ciel  !a  même  trace , 
&  rencontrer  les  mômes  étoiles,  fam  avoir  aucune  hti- 
tudcj  ou  diftance  à  l'écliptique;  au  contraire  nous  ob- 
fervons  lâns  ceffe  les  planètes  au  defius  ou  au-deHous  de 
l'écliptique,  qu'elles  traverfent  feulement  deux  fois  à 
chaque  révolution;  ainfi  il  cft  démontré  par  robfer\'a- 
tion  que  les  orbites  des  planètes  font  inclinées  à  l'éclip- 
tique. 11  efi  également  démontré  que  les  orbites  plané- 
taires font  des  plans  qui  mffent  par  !e  Centre  du  Coleil , 
puifqu'on  voit  qu'elles  s'écartent  toujours  également  au 
nord  &  au  midi. 

423.  Les  orbites  des  planètes  étant  toutes  dans  des 
plans  différens  &  différemment  inclinés,  il  a  été  néces- 
faire  de  rapporter  ces  divers  mouvemens  à  un  même  plan 
pour  pouvoir  les  calculer  tous  par  une  méthode  unifor- 
me :  on  a  choifi  ,  pour  cet  effet,  le  plan  de  l'écliptique. 


ai&fi  que iMKis l'avons  esrpliqué  (98),  &  cela  pour  deux 
raifons  :  fet;  pjiçmiçre ,  c'eft  que  le  foleil  étant  le  plus  re- 

^  marquable  de  tous  les  aftres  ^  celui  que  Ton  obierve  le 
plus,  facilement  en  tout  temps  5  il  eft  plus  naturel  de  le 
choiûr  pour  terme  de  comparaifon,  &  de  rapporter  à 
fon  offbite  celles  des  autres  planètes  ;  la  féconde  raifcA 

,  de  cette  préférence  eft  que  les  orbites  planétairea  s'é- 
cartent peu.  de  l'écliptique ,  &  font  avec  elle  de  très- 
petits  angleis,  enforte  que  les  réduâions  font  moindres. 
&  plus,  commodes  que  û  Vcq  rapportoit  les  orbites  à  ua 
autre  plan ,  comme  leroit  celui  de  l'équateur ,  auquel  oq 
avoit  coutume  autrefois  de  rapporter  tous  les  mouvemens 
céleftes. 

424.  Un,  plan  en  général  eft  une  furfaçe  fur  laquelle 
on  peut  tracer  en  tout  fens  une  ligne  droite  :  c'eft  la  dé- 
finition la  plijis  exaâe  qu'on  en  pui0e  donner  ;•  car  une 
furface  n'eft  plus  un  plan ,  fi  une  ligne  droite  ne  s'y  con- 
fond &  ne  s'y  réunit  pas  dans  tous  fes  points  &  en  tout 
fens  :  de  cette  définitipn  l'on  peut  aifément  tirer  toutes 
le)5  propriétés  des  plans,  telles  «  qu'elles  fe  trouvent  dan$ 
le  Xle  livre  deà  Élémens  d'Euclide,  mais  il  me  fuffira 
de  rappeller  ^ici  celles  dont  nous  >ferons  le  plus  d'ufage 
dans  cet  article. 

Un  plan  incliné  fur  un  autre ,  le  coupe  fuivant  une  li- 
gne droite ,  qu'on  appelle  la  commune  fe^ion  ;  ainfi  le  plan 
.  DABC^  planche  VÏI.  fig.  48,  &  le  plan  F^BE^pas^ 
fant  tous  deux  par  la  ligne  ^B  qui  leur  eft  commune  ^ 
on  nommera  cette  ligne  ^B  3  la  commum  fidioH  de  ces 
deux  plans. 

425.  vSi  lorfque  deux  plans  fe  coupent,  on  tire. dans 
chacun  de  ces  plans  une  ligne  droite  perpendiculaire  à  la 
commune  feâion  ep  un  n^éme  point ,  ces  fieux  lig^s  fe- 
ront entr'elles  un  angle  égal  k  l'inolinaifon  des  deux 
plans  ;  en  effet  3  nous  n'avons  aucune  manière  j^us  natu* 
relie  de  mefurer  l'angle  d'inclinaifon  des  deux,  plans,  que 
de  prendre  Tinclinaifon  des  lignes  dont  ces  plans  font 
formés  ;  mais  il  faut  choifir  des  lignes  perpendiculaires  à 
la  feûion ,  fans  quoi  il  n'y  auroit  rien  oe  déterminé ,  les 
lignes  obliques  pouvant  taire  des  angles  de  plus  en  plus 
petits  à  volonté. 

Soit  un  plan  -^^JBCjDj  incliné  fur  un  autre  plan  ABET^ 
enforte  que  AB  foit  Içur  commune  fcâion  ^  &  que  les 
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lignes  EB,CJî  Toîent  perpendiculaires  Tur  la  feftion^^, 
elles  feront  cntr'elles  un  angle  CBE,  que  l'on  prend 
pour  merure  de  l'angle  d'inclinaifon  de  ces  deux  plans  ;  Q 
l'on  prenoit  deux  autres  lignes  BG  &  BH  faifant  avec 
la  fcftion  ^B  des  angles  aigus,  l'angle  G5 H  compris 
tfltre  CCS  deux  lignes ,  feroit  toujours  plus  petit  que  l'an- 
gle CfiA'i  il  le  fcroic  d'autant  plus  que  les  points  G  5t 
//  approcheroient  davantage  de  ta  feftiun  B^,  &  il  n'y 
auroïc  rien  de  déterminé  pour  la  merure  de  l'inclinaifoii 
des  deux  plans.  D'ailleurs  la  mefare  des  angles  doit  être 
uniforme  &.  croître  également  pour  un  tnouvcmcnt  égal 
des  plans:  or  les  lignes  perpendiculaires  à  la  commune 
fuilion  font  les  feules  qui  parcourent  des  efpaces  égaux, 
&  corrcfpondans  à  un  mouvement  égal  d'un  point' quel- 
conque du  plan,  ainll  nous  fuppofons  comme  une  cliofc 
nécelFaire  &"évidente ,  que  l'ang/e  dt  deux  plani  tjt  égal  A 
celui  qui  firment  deux  ligtles  ds  ces  plans ,  per^eadkulairas  à 
kur  commune  JcUion. 

426.  On  rapporte  à  l'édiptique  l'orbite  d'une  planète 
vue  du  foleil,  en  la  çunfidéranc  comme  un  grand  cercle 
de  h  fphère,  de  h  même  manière  que  nous  avons  rap- 
porté l'écliptiquc  à  l'équateur  ("94).  Soit  ^/,A^  l'édip- 
tique, {pg.  49),  jil'MN  l'orbite  d'une  planète,  F  le 
Heu  de  cette  planète,  j'L  un  arc  du  cercle  de  latitude 
qui  pafie  par  le  centre  de  la  planète,  &  tombe  pcrpendi- 
cu!aircment,fur  l'écliptique  ALN\  le' point  L  fera  le  lieu 
de  la  planète  réduit  à  l'écliptiquc,  fur  lequel  fe  mnrque 
la  longitude  de  la  planète.  Les  points  ^  &  A'  oli  l'or- 
bite de  la  planète  traverfe  l'édiptique,  font  les  Noeuds 
de  la  planète.  Le  nœud  A  oîi  fe  trouve  la  planète  quand 
elle  paffe  du  midi  au  nord  de  l'édiptique,  s'appelle 
Noeud  ascendant  ;  parce  qu'alors  la  planète  montevers 
le  pôle  qui  pour  nous  eft  le  plus  élevé  ;  le  nœud  A^  oti 
parte  la  planète  pour  retourner  au  midi  de  l'édiptique, 
eft  le  Noeud  descendant  ,  on  le  marque  ainfi  73 ,  dans 
les  livres  d'aftronomie ,  &  le  nœud  afcendant  eit  figuré 
par  le  caraftère  Q,.  La  manière  de  trouver  par  t'obfer- 
vation  le  lieu  du  nœud  fera  expliquée  ci-après  (516)- 

427.  L'arc  PL  du  cercle  de  latitude ,  comprit  entre  le 
lieu  P  de  la  planète  &  l'édiptique,  s'appelle  la  latUudt 
ih  la  planète;  fi  les  arcs  WP,  At  &  PL  ont  leur  centre 
au  centre  du  foleil,  la  latitude  PÂ,  eft  celle  qu'on  obfer- 
vcroit  fi  l'on  étok  au  centre  du  foleil ,  nommée  iatitudi 
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Wœenirifûi  Ca^i  mais  fi  J'on  râpjporce'  la  planète  à  des 
cercles  dont  le  centre  folt  fuppofe. au  centre  de  la  teis» 
are ,  alors  l'arc  PL  s'appelle  larituéte  giocemriqtie.  La 
latitude  héliocentrique  PL  eft  nommée  auffi  inçSnairon 
par  quelques  auteurs,  tels  que  M.  de  la  Hire  &  Kf. 
Xlalley,  mais  j'appellerai  toujours  inclinaison  Tanglq 
ut  que  fait  Torbite  ^P  avec  Técliptiquc  ^L ,  &  Ai/#- 
fude  béHocentriqus  la  diftance  à  l'écliptique  »  vue  du  foleil. 

1^.28.  L'arc  ÂP  de  l'orbite  d'une  planète ,  compté  de- 
puis le  nœud  afcondant  vers  l'orient,  s'appelle  argument 
de  latitude  y  parce  que  de  cette  quantité  ^P  dépend  la 
latitude  PL.  Pour  avoir  rargument  de  latitqde ,  on  re- 
tranche le  lieu  du  nœud  du  lieu  de  la  planète ,  la  difr 
férence  eft  l'argument  de  latitude. 

Je  dis  que  c'eft  le  lie^i  du  nœud  qu'il  faut  retrancher 
du  lieu  de  la  planète,  &  non  pas  celui-ci  du  premier; 
.&  je  dois  faire  ^  cette  occafîon  une  remarque  à  laquel-r 
le  il  faudra  recourir  dans  beaucoup  d'autres  circonftaQ- 
ces:  l'argument  de  la  latitude  elr  là  quantité  dont  la 
planète  eft  plus  avancée  en  longitude  que  fon  nœud  as<r 
cendant;  c'eft  le  chemin  qu'elle  a  fait  depuis  fon  pasi 
fage  par  le  nœud,  ou  l'excès  de  fa  longitude  aâuellei 
fur  la  longitude  qu'elle  avoit  en  paflant  par  fon  nœud  ; 
û  donc  on  ôte  tle  fa  longitude  actuelle  celle  du  nœud  » 
on  aura  cet  excès  cherché.  Il  arrive  fouvent  que  la 
longitude  du  nœud  que  nous  devons  retrancher,  efl; 
plus  grande  que  celle  de  la  planète  dont  il  faut  la  re- 
trancher; alors  on  ajoute  à  celle-ci  douze  figues  pour 
pouvoir  faire  la  fouftraftion ,  en  anticipant  fur  le  cercle 
décrit  précédemment  par  la  planète. 

429.  La  latitude  des  planètes  eft  boréale  dans  les  fis 

Eremiers  fignes  de  l'argument  de  latitude;  en  effet, 
)rfque  la  planète  parcourt  le  demi-cercle  jiPMN  qui 
eft  au  nord  de  l'écliptique,  en  partant  du  nœud  afcen- 
dant  ^  C4^^)»  f^  latitude  eft  évidemnient  boréale,  & 
fon  argument  de  latitude  moindre  que  i8o*.  Après 
avoir  parcouru  6  fignes  ou  j8o',  la  planète  pafle  par 
fon  nœud  defcendant  N^  elle  fe  trouve  au  midi  de  l'é- 
oliptique^  fa  latitude  eft  auftrale,  &  fon  argument  de. 
latitude  furpafie  fîx  fignes. 
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^h|hiifiii  toréBiprique,  il  fuSic  de 
im^^m  m  «H^  .ÂFL  dooc  oa  eaàmA  rbypochéQure 
^JP«  n^  ^,  oa  di0cbe  te  câté  />/,  ofjpôTé  à  l'an- 
afc— — ;  Ccft  la  ladrode  de  la  phoète. 

4Q^  La  mâsmrnoH  a  l'éct.iptiqtje  dl  la  difFérence 
^M*  ta^HOK  de  latitude,  &  la  ditlaoce  de  la  planète 
9m  Mni,  cB^Kée  fur  l'écliptique ,  c'e(l-à-dire ,  h  dif- 
J— '■  COOM  ^i*  &  jiX,.  Aine  pour  calculer  la  réduc* 
IJBfctKdUflittdt,  i  fuSit  de  réfoudre  le  triangle  ^FL 
^r  fe  Mg^  «  k  o^ODoméme  l^hérïquc ,  &  de  cher* 
cter  Apc  lA^-AficSpii^ia.  Cet  arc  fera  plus  petit:  que 
riiy— nn  de  h  ladcude  ^P  de  la  quantité  de  la  léduci 

iji.  Ccne  rédDâion  fe  retranche  de  l'argument  de  la 
btitude  .jtf,  vota  avrât  jitL  fur  l'écliptique,  quand  la 
JMImiit  àP  ot  nKXDdre  que  90*;  mais  dars  k  fécond 
apBtt  de  rtrsumeBC,  IttypodiËnure  ^  de\-ieDt  plus  pe- 
bee  ooe  l'src  -Al  de  récBptiqDe,  &  il  faut  atotïi  ajouter 
il  rtddâiae;  ce  efict,  pmfque  APMN  &  ALON  font 
cfascoo  m  demi-cercte,  &  que  dans  le  petit  triangle 
Kf!»  Nf  qœ  eft  l'hypothénufc  furpaffc  Ni,  il  faut  que 
te  fbppl^niefK  ^^e  de'lTR-pothéirufe  fojt  plus  petit  que  le 
^J7p'c:rr-:  .^'  ■':.  c^-.i  S'':  d'-r.  :1  f:.;it  ajouter  la  dif- 
;'.--  I.--  .  -■  :        r. . .....      .  .ri.uncnt  de  la  la- 

titude jip  dans  le  fécond  quart  de  cet  argument,  depuis 
3  jufqu'à  6  lignes;  dans  le  troifième  quart  de  l'argument 
de  latitude,  c'oft-à-dire,  au-delà  du  point  A"",  la  réduc- 
tion fera  fouflrûfUve  comme. dans  le  premier  &  dans  le 
qmtrième  quart  ,  c'elb-à-dire ,  lotfque  l'argumetiL  fur- 
pafTera  5  fignes ,  la  rédudboo  fe  retrouvera  additivc  com- 
me elle  l'étoii  depuis  3  jofqu'4  lis  fignes.  La  réduftion 
&  l'écUpdque  ed  nulle  dans  les  Smeu,  c'efl-à-dire ,  à 
S»*  du  nœud,  comme  en  Af ,  car  i"aic  AM,  auffi-tMen 
que  l'arc  AO ,  font  exaâement  de  90*  ;  cela  ne  parofc 
pas  dans  la  figure ,  parce  que  le  deou-cerdc  AON  y  eft 
repa-fenté  par  une  ligne  tkorte,  tandis  que  le  demi-cer- 
cle AMN  y  eft  reptWènté  par  une  ligne  courbe ,  mais 
rim;(;::ination  ou  le  globe  y  fu^ikent  facilement. 

4'i3.  Le*  lon^tydes  qui  font  dans  les  tables  aftrono- 
niiqucs ,  font  comptées  fur  l'orbite  de  chaque  planète  de 
la  aunicrc  fui\-aiite:-fapfiQlbf^  qaele^iofait  C  de  l'éclip- 


tudçs,  &'qu*<mait  pris  qn  ztQ^^B  de  rorfciii^  ëgâri 
l'arc  ^C  de  r<éclipti/iue,  le  point  JB^  oSi  celui  ii(c%t^ 
époques  fûDC .compilées,  e^lp^^  Q^^  qv^^n'd  Ja. t^anèce  içft 
4en  P.  fa  loogitude  e^  l'^c  if^dP^^ou  la  lom^ 
arcs  C^&^^/^»&  iajongitcudearéauilïe  &  l'éclipdqiié'eil 
Tare  C^Zr.     •  .    :    -    ■•    . 

434.  Loffqué  là  rëduCtion  ï  Técliptiqvie  a  été  ajouitéç 
ji  la  longitude ^de  ta. plaoète  dans  Kin^orbitepu  mian* 
cbée  fuivan;:  les  cas ,  po  aia  IpbgHvu}^  Réduite  à  î'éclip^ 
tique,  &  c'efi  celle  ^ue  les  aÀrooc^^  emploient j>r<ti- 
nairement  daiis  Jeurs  calcul^,     .. ,,  •  /.l.    • 

435/  Quand  on  conûdere.rorbite  d'iune  planète  CQmfioè 
une  circonférence  tracée  dans  l^. .çoççia vite  du, ciel ^aioâ 
que  noUs  venons  de  le  fai£e,.^on.ne  veucpas.di^  f&  oa 
ne  fuppofe  pa§  que  la  pkwètq,'  parçpure  réelienient  une 
circonférence  de  cercle;  ^us  rierons  von:  au-contrair^ 
que  c'eft  une  ellipfç  fpuveiit  ttè^Tî^lor^è  (468);  jiîaip 
tous  les  points,  d'une  orbite. {danî^ake,  vus r. d'un  point 

auelconque  placé  dans  rinjoéneur.^e  cette  orhiçe,  ^ 
ans  le^'même  plan,  fe  rapportent  dans  la  fphere «gélefte 
&  dans  la  région^  des  fixais,  à  des  points  qui  étant  t^us 
dans  le  plan  d'un  grand  cercle  jC4^0  t  Y  fornaent  la  trac« 
d'une  circonférence,  à  qiieJle.diirance  que  ces  points 
puifTent  être  du  point  oh  ^fl  rpbfervateur  ;  les  distances 
réelles  ne  s'apprécient  point  à  l'œil  »  ^l9is  .les  angles  ibus 
{efquels  paroiflent  les  mouvemens  des  planètes,  npiis  les 
font  toujours  envifager,  &  nous  les  font  paroîtte  comme 
s'ils  fe  faifoient  dans  des  cercles. 

436.  Après  avoir  confidéré  l'orbite  d'une  planète  com^ 
me  un  grand  cercle  qui  feroit  vu  de  fon  propre  centre, 
examinons -la  fous  un  autre  point  de  vue  j  c'eft-à-dire» 
par  rapport  à  la  terre,  pour  pouvoir  tenir  comp.tjç  des 
changemens  que.  la  théorie  précédente  éproiive  à  cauf^ 
du  mouvement  de  la  terre.       •  • 

Soit  S  le  foleil  {fig.  50.),  JiîjîV  Técliptique  ou  I'ott 
^ite  annuelle  de  la  terre,  dont  le  plan  pafle  par  le  foleil; 
uiMDP  une  orbite  planétaire  dont  le  plan  paiTe  aiiffi 
par  le  foleil ,  mais  s'incline  fqr  celui  de  l'écliptique ,  & 
Je  cbupe  fur  \i.  commune  feûion  AD$i\  il  faut  conce^» 
voir  que  la  partie  AOD  eft  relevée  au-deffus  du  plan  de 
jîotre  figure ,  &  que  la  partie  DMA  eft  plongée  au-des- 
<QU5  du.  papiçri.  1^  planète  au  point  A  cje  foji  o|t|jte  çft 
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dans  le  plan  même  de  l'écliptique,  elle  eft  fur  la  ligne 
^DN  commune  aux  deux  plans,  &  qui  s'étend  en  N 
dans  récJipcique,  aufÏÏ-bien  que  dans  l'orbite  de  la  pla- 
nète ;  mais  en  quittant  le  pojnc  ji  la  planète  s'élève  au- 
defTus  de  la  figure  que  nous  fuppofons  repréfencer  le 
plan  de  l'écliptique ,  elle  s'élève  de  plus  en  plus  jufqu'à 
ce  qu'elle  arrive  au  point  O  oti  fon  orbite  eft  la  plus 
éloignée  de  l'écliptique. 

437.  Ce  point  le  plus  éloigné  eft  ce  qu'on  appelle  la 
Stniti  boréale  ;  après  l'avoir  païié,  la  planète  deiccnd  eo 
D  oti  elle  traverfe  de  nouveau  le  plan  de  l'écliptique;  6c 
plongeant  alors  au-deÛbus  de  l'écliptique,  elle  décrit  la 
portion  inférieure  DM^,  qu'il  faut  imaginer  abaiffée  de 
quelques  degrés  au-deflbus  de  notre  pian.  Le  point  -■# 
par  lequel  une  planète  paffe  pour  s'élever  du  côté  du 
pôle  feptentrional  au  nord  de  l'écliptique,  ell:  W  Nœud 
afctndant  (426)  ;  le  point  D  par  lequel  elle  paffc  pour  al- 
ler dans  la;  partie  méridionale  DMA^  eft  le  Hecud  defcen- 
dani  ;  la  diftance  de  la  planète  F  à  fon  nœud  afcendaot , 
c'eft-à-dirc,  l'arc  AP  de  fon  orbite,  ou  plutôt  l'angle 
au  ftilci!  ASP ,  s'appelle  argument  de  latitude. 

4!)8.  La  partie  AOD  de  l'orbite  étant  conçue  relevée 
au-defTus  du  plan  de  la  figure ,  on  imaginera  une  perpen- 
diculaire PL  cirée  du  point  P,  oii  fe  trouvera  la  planè- 
te, jufques  fur  le  plan  de  la  figure,  qui  eft  le  plan  de 
l'écliptique;  PL  fera  la  hauteur  perpendiculaire  de  la 
planète  au-deflus  du  plan  de  l'écliptique,  l'angle  PSL 
fous  lequel  paroît ,  vue  du  foleil,  cette  diftance  perpen- 
diculaire de  la  planète  à  l'écliptique,  eft  la  latitude  bélio- 
eentrique  r437);  l'angle  ¥TL  fous  lequel  paroît  cette 
même  ligne 'vue  de  la  terre  7",  eft  la  latitude  géocint ri- 
eue  ;  la  ligne  SP  eft  la  vraie  diftance  de  la  planète  au 
IbleO ,  ou  fon  rayon  veûeur  ;  la  ligne  SL  eft  fa  distan- 
ce ACCOURCiE,  (diflantia  curtala),  ou  la  diftance  réduite 
à  l'écliptique;  de  même  PT  cà  la  vraie  diftance  de  la 
planète  à  la  terre,  iZ"  eft  la  diftance  accourcie  de  la 
planète  à  la  terre.  La  ligne  PL  étant  perpendiculaire 
Hir  le  plan  de  l'écliptique  ,  elle  eft  néceflajrement  per- 
pendiculaire fur  toutes  les  lignes  de  ce  plan,  &  par 
conféquenc  fur  TL  ;  ainfi  l'angle  PLT  eft  un  angle 
droit  ;  il  fuflit  de  fe  bien  reprélenter  la  ligne  PL  tom- 
bant à-plomb  fur  ia  figure,  Ce  l'on  verra  que  les  trian- 
gles PLSi  l'L7\  font  tous  deux  reâaDgles  au  point 


lUfDUvem^i  dei  PlaMtii  vur  de  U$  Ttne.    i/l 

£  qui  eft  celui  oti  aboutit  la  perpendiculaire  PL  abaiCTéi 
fur  le  plan  de  l'éçUptique, 

439«  De  même  qu?  l'arc  ^P  ^  ou  l'angle  JSP,  ^^* 
ment  de  latitude,  eft  la  diftanqe  de  la  planète  à  loti 
nœud  comptée  fur  l'orbite  ^  ainfi  l'angle  ^iSL  eft  lat 
diftance  de  la.  planète  au  nœud  réduite  au  plan  de  Pé-* 
cÛpçique;  cette  diftance  i^rife  par  rapport  au:  nœud  la 

Î^us  proche,  eft  plus  petite .<^>  diftance  mëfurée  fut 
'orbite  (431)5  ou  plus  petite  que  l'angle  ASP,  psttcà 
que  la  ligne  PL  qui  tombe  perpendiculairement  fuir*  1^ 
plan,  de  l'écliptique ,  a  fon  extrémité  Xplus  près  de  la 


cre  fur  l'orbite,  s'appelle  la  réJuShn  àVicRp$iqu$  C43i)r 
44.0.  Nous  avons  démontré  que  les  planètes  ,  touxrr» 
Âent  autour  du  foleil  (411);  nous  verrons  dans  le  Uvrè 
fuivant  la  inaniere  de  trouver  les  dimenfions  de  leurs  okf 
bites  par  oes  obfervations  rapportées  au  foleil  ;  mais  com« 
mp  c'eft  fur  la  terre  que  nous  obfervons ,  il  s'agit  d'exa- 
viiner  dès-à-préfent  ce  qui  réfulte  de  cette  trantpoQpion^^ 
&  ce  que  nous  devons  faire  pour  rapporter  au  loleil  idel 
obfervations  faites  fur  la  terre. 

Puifque  nous  fommes  fort  éloignés  du  foleil,  nous  ne 
pouvons  appercévoir  ni  rapporter  lés  planètes;  à  l'endroit 
auquel  nous  les  rapporterions  fi  nous  étions  dans  le  fo» 
leil,  &  la  longitude  que  nous  obfervons  dans  une  plané* 
te,  n'eft  prèfque  jamais  celle  que  nous  obferyerions  fî 
nous  étions  dans  le  (bleil:  la  longitude  vue  de  la  terre  ^ 
s'appelle  hmgitudô  géocentrique^  celle  <|u'on  obferveroic 
II  «Ton  étoit  placé  ad  centre  du  foleil,  s^appelle  lon- 
gitude héliocentrique.  Nous  avons  expliqué  ces  deux 
mots  C427)»  V        . 

441.  La  parallaxe  annuelle  pu  la  parallaxe  du 

Srand  orbe,  troftapbmrefis  orbis^  eft  la  différence  de  ces 
eux  longitudes  «  &  c'eft  le  premier  jphénomène  que  pro- 
duit notre  éloignement  du  foleil  &  du  centre  des  mouve- 
mens  planétaires.  Soit  S  le  foleil,  (fig.  s^  ^  SÔy  ^1® 
lieu  d'une  planète  dans  l'écliptique ,  &  J*  la  terre  dans 
fon  orbite  TNR  ;  Tangle  TÎjS  formé  par  la  diftance  ac« 
courcie  SL  de  la  planète  au  foleil,  &  par  la  ligne  TL 
menée  de  la  terre  au  lieu  L  de  la  planece  réduit  à  l'é* 


cliptique ,  s'appelle  1»  parallaxe  aimùeîli-^  Ctt  angle  77:,3 
eh  la  différence  entre  la  longitude  hélioccntrique  &  la 
longitude  E;éocenmque;car  fi  Fou  tire  la  ligne  ^Fpa- 
rtjlelè  à  7  '/. ,  el!e  marquera  dans  ic  ciel  la  'mênie  iongî. 
nide  qui;  h  ligoe  T'A  (419),  c'eft-â^diré  j  la  longitude 
géocentriquc  de  la  planète  /-:  or,  Tangle  i^F  qui  eft 
égal'  à  Ton  alterne  SLT,  eft  la  diS^rence  entre  la  longi- 
tude mafquée  [lar  SF  &  ia  longitude  hélioccntrique  mar- 
quée pat  SL\  donc  l'angle  SLT,  ou  la  paralUxe  annuel- 
le', eil  la  dJfFérence  entre  la  longitude  géocentrique  â 
b  longitude  !iéliocentrique;c'eft  aulS  Pangle  formé  dans 
te  plan  de  i'éciiptique  par  les  dil^anccsaccourcies  d'une 
planète  au  foleil  &  a  la  terre,  c'eft-â-dire  SL  &  TL, 

442.  Lorfqu'on  connott  l'orbite  d'une  plarète  p'ir  1b 
movcn-  des  obfci-vations  rapportées  au  foieil ,  &  des  mé« 
tirodts  oui  feront  expliquées  dans  le  Rrre  fuivimt,  oa 
crt  en  état  de  trouver  pour  un  teiMps^  quelconque  laf 
longitude  hétiocentrîque  d'une  planète,  &  fon  rayon 
«ettcur  ou  fà  diftance  au  centre  dûfoJei!;  !i  dans  le 
même  temps  on  connoît  aufli  la  longifude  héliocentri- 
aue  de  h  terre,  qui  eft  toujours  à  6  lignes  de  celle 
ûQ  foK-il ,  avec  la  diftance  du  foleil  à  h  terre ,  on  au- 
ra tout  ce  qui  eft  oécefTaire  pour  calculer  la  longitudff 
de  ia  planète  vue  de  la  terre.  Soit  ii/"Ia  diftance  du 
folcîl  à  la  terre,  SL  la  diftance  accoureie  de  la  planète 
au  foleil ,  l'angle  TSL  égal  à  la  différence  des  longitu- 
des de  la  pîanèie  P  &  de  la  terre  T,  vues  du  foieil, 
qu'on  appelle  eommtitatkfi  ;  la  réfblution  du  triangle  TUL 
dont  on  connoît  5  côtés,  &  l'angle  compris  fera  con- 
noître  l'angle  à  la  terre»  ou  l'angle  STL  qu'on  appelle 
iingk  tteloagatsom  ;  cette  élongatîon  éiant  âtée  de  h  lon- 
gitude du  foleil,  fi  la  planète  eft  à  l'occident  ou  à  la. 
droite  du  foleil,  donnera  la  loagituée  giocentri^m  de  la 
planète,  &  le  poiiit  de  l'éch'ptîque  céleftê  ofi  n^pond  la 
ligne  /£,  menée  dé  la  cerre  tui^lteu-  £  de  la-  planète 
réduit  à  réclipnque. 

On  peut  trouver  à  peu-près  àvoc  une  figure  &  \m 
compas  le  lieu  d'une  pfemète  vu  de  la  terre ,  en  formant 
le  triangle -iSTrC,  poômi  qu'on  coonoifte  les  longitudes 
de  dnque  plaoètc  vues  du  ^eil  pour  une  leule  ^loque , 


:Mmttm€$nAt  Pimita  mi^tà  TtrrL  1x7; 
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te  pour  le  commeDcement  de  1772,!  1  S.  D.  M.  S.| 
aVec  la  durée'  de- la  révolutioa  qui  ra-  q  1  q  iq  4.0  24I 
*iene  la  planète  aumêraccoinc  de  fon V  I  ,  in  ?q  .a, 
^l»ce.(8j:).  .Off.place  Éi  terre  r&l|l  J  ,J  ^2  ? 
la  planète  P  fuivaat  kuw  longitudes  6  jq  21  20  rA 
llélloceotriqufiSs  efi  divifeot  les  cer-'  J  1  n  i  aç  20I 
^les  APyST  en  figues  &  degrés ,  &  %  Uq  {i  i  jl 
-■prenant  le  pcriw:  wi  pour  le  point  %\  a  ig  À  ool 
-équinoxial ;  on  rire  te  l%ne  TP  &  la-  ^  ■  -^  ' 
■ligne  SF  parallèle-  à  77»,  le  degré  fur  leqûet  tombe  la 
ligne  SF  eft  la  loegkude  géoeentri^-  de  la  planète  P.  . 
■  '  .443.  La  latitude  géocentrique  ou  i;angle  XZP  fe  trou- 
vera par  la.iwoportioD  fuivMte:  l4'fiéièt' de Ia  en^uiim- 
'tkrt  f)l  att^Jmut'dt  t'éhfigtkim^  eommtia  fai^jMte  A'tu  tâ~ 
ixitu^  béttecmtriqm  ^  à  Ja  lemgmt  fÛU  làitude  géaan- 
Hune. 

.  DÉHoNsirKATlOïC'  Da&s  lé  trlacglé  i'Z'.S  reâaogle  eo 
'JL  if 43S) ,  OQ.  B  cette  ptopor£ion  Si-:  lêP  :  :  Jt  :  taog. 
^ilJi;  dans  Ip'Wiacgle  PI,?'  àuliî  reûangle  en  i,  on  a 
wie  femWftbie  proportion  TL:  ÙP:i  R:  tang.  iTT; 
â«  ^emiere'.propiH'ctffil  dcmifetecce  équation  LP.R=SL. 
;tang.  PjZj  &  la  féconde,  LP/AesTL  tang.  ZrJP; 
-donc  SL  tat^.  PSJ>=TL  aT\g.JLTP,  d'oii  l'tm  cité  cet- 
.-«e  astre  prqwrtion,  rZ-:  j'/,::taiic.  PSLitang  LTP; 
mais  dans  tout  triaogle  reâilignè  TLSiles  côtés  fonc  en- 
tre eux  comme  les  Hnus  des  angles  oppofés,c'eft-à-dlre, 
-qne  TL  :  £L  i  :  un.  LST:  fin.  LTHyàoac  un.  LST: 
.fia.  LTS:  tang.  PSJL:  tang  iiT^p  platitude  géocentrique 
ào  Ta  planète, 

':;"444.  La  distahce  à  la  terre,  tdle  que  .f  Z,  eft 
Jraveat  iiécefrair&  dans  nos  calculs:,  pour  la  trouver  on 
notnnieDce  sar  cherdier  la  dîflaoce  aocoufcie ,  ou  Ib 
d^nce  de  k,p)anèce  au  loleil  réduite.à  l'éclîptiqae  ££>; 
■ïLiufîit.  pour  celadie  multiplier^  reyon  veâei»  SP,  ou 
-la  vraie  drflancQ  de;  ta  plaîièce  au  KàaL  dans  foa  orbite^ 
xor  le  co£nus  de  ia  iadtude  héHocqitiiifiie  ^ -on  de  l'angle 
4tf£;  en  e&tj  la  ligne  \PZ.  écasc  tsrpenfcnlaije  fur  le 
■^an  de-l'éclipdqiœC438),  le,  trÏBîiJe  JiP  eft  reâangle 
«1  L  ;  ainfi  l'on  a  par  la  trigonométrie  ordinaire  R:SP:: 
fin.  iPAiOncol:  PSLj  J.i';  sinQ'Cominffk  jayon  eft 

toujours  pris,  pour  uoké,  oa  iSLs^Sf.  -coi  FtSi»; 
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Dans  le  triangle  LST  on  cooDOit  tous  les  angles  avec 
le  cdié  SL  diftance  accourcie  du  foieil  à  la  planète;  on 
fera  donc  cette  proportion ,  fin.  STL:  SL::  fin.  LSTi 
77,,  c'eft-à-dire ,  lejinui  dt  Fiiongation  tji  au  fittu:  ds  /« 
commutation  i  comme  la  dij/anca  accouràt  de  la  planite  au 
folàl  ejt  à  la  dijiatue  de  ta  planète  à  la  terre. 

445.  Enfin,  cette  dîftance  accourcie  TLy  étant  divi-  ' 
fée  par  le  colinus  de  la  latitude  géocentrique  LTP,  j 
donnera  la.  diftance  vraie  7"?  de  la  planète  à  la  terre;  1 
par  la  même  raifon  que  la  diilaace  vraie  étant  mulci-  U 
piiée  par  le  cofinus  de  la  latitude  héiiocentrique ,  doa- 
noit  la  diftance  accourcie  de  la  planète  au  foleil. 

446.  C'eft  la  plus  grande  latitude  géocentrique  (443) 
des  planètes  qui  détermine  ce  qu'on  appelle  communé- 
ment la  largeur  du  ZoMaque;  Vénus  eft  de  toutes  les 
planètes  celle  qui  peut  avoir  la  plus  grande  latitude,  à 
caufe  de  fa  proximité  à  la  terrcj  lorfque  fa  conj'onftion 
inférieure  arrive  dans  fes  limites,  &  qu'en  même  temps 
la  terre  eft  périliélie.  Sa  latitude  en  1700  allcnt  à  8" 
40/,  fuivant  les  éphémérides  de  ce  temps -là,  &  elle 
peut  aller  jufqu'à  ;>•(;  ainfi  la  largeur  du  Zodiaque  eft 
au  moins  de  17*^  dans  ce  Cecle-ci;  elle  fera  encore  ua 
peu  plus  grande  lorfque  les  limites  ou  les  plus  grandes 
latitudes  de  Vénus,  fon  aphélie  &  le  périhélie  de  la 
torre  concourront  à  rendre  la  diftance  de  Vénus  à  la 
terre  encore  plus  petite;,  &  fa  latitude  géocentrique 
plus  grande. 

447.  Les  inégalités  que  le  mouvement  de  la  terre 
dans  fon  orbite  fait  parottre  dans  le  mouvement  des 

flanètes,  c'cft-à-dire ,  les  parallaxes  annuelles  ont  fervi 
trouver  leurs  diftances.  Aufli-tât  que  Copernic  euC 
reconnu  avec  quelle  fimplicité  fon  hypothèfe  expIiqutM^ 
Jes  rétrogradaaons  des  planètes,  il  vit  bien  que  plus  la 
rétrc^radatioQ  feroit  confidérable,  plus  elle  fuppoferoic 
de  proximité  dans  la  planète,  &  que  cette  rétrograda* 
tion  feroit  coonoître  la  quantité  de  la  diftance;  les  ré- 
trogradations dépAdenc  de  la  parallaxe  annuelle  du  grand 
orbe  ;  c'eft  donc  celle-ci  qu'il  eft  utile  d'obferver  lors- 
<]u'elle  eft  la  plus  grande;  voici  la  manière  dont  Coper- 
nic s'y  g-enoit. 

448.  Copernic  obferva  le  25  Février  15 14,  i  5  heu- 
res da  oiadii,  la. longitude  de  Saturne  ao^*;  fuppo' 

laM 
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fent-  ïS  le  centre  du  iMeil^.-  ji.)  j  ria  terre,  P  Sa- 
tuine,  il  croûvoit  par ■  le  calcul  des  moyens  mouycmeos 
obfervés  dans^  les  oppofitions,  &  des  équation?  de  Sa-î 
turne  &  de  la  terre  déjà  déterminées,  que  fi  la  tçrre  eût 
^té  en  JE,  Saturne  aiiroit.  dû  nous  paroître  à  .-303'  16' , 
c'étoit  fa 'longitude  vue  du  foleil;  la  différence  de  j* 
44'  é toit  l'angle  KPT^  que  Copernic  appelloit  commaa'^ 
ti9n\  que  Ptolomée  ^yoit  appdlé  profta}>Jlfœre/$s  orbis  ^  Se 
que  nous  nommons  aujourd'hui  parallaxe  annudh  C44i)  ; 
l'angle  TSK  ou  TSP,  difFërence  entre  le  lieu  de^atur? 
ne  P  vu  du.foleilj  &  le  lieu  de  la  terre  7*  calculé,  pout 
le  même  temps,  étoit  de  6^^  35/,  ^c'eft  ce  qu'on  .appel- 
le aujourd'hui  commutation^  l'angle  2"étoit  donc  de  io6*' 
41'  ;  connoillant  tous  les  angles  de  ce  triangle  on  a  le 
Tapport  entre  les  côtés  SL&SF^  c'eft-à-dire.entTe  la 
diûance  de  la  terre  au  foleil  &  celle  de  Saturne  aa  So* 
leil  ;  ce  rapport  fe  trouvoit  être  celui  de  1  à  9  -^  envî- 
tori,  c'eft-à-dire,  que  Saturne  étoit  gi  plus  éloigné 
du  foleîl  S  que  la  terre  T.  QCoper.  dô  revoltaio/iUnéS  j^ 
l.  V.  c.  9}- 
449.  Il  eu  eft  de  même  de  toute  autre  planète  ;  lors- 

u'bn  a  obfervé  plufieurs  fois  Um  oppofition  au  foleil,  ou 
à  longitude  dansi  le  temps  oh  elle  eft  la  même  vue  de  la 
terte  ou  vue  du  foleil,  comme  loHque  le  fbleil  S^  la 
terre  JC,  fit  la  planète.  P  font  fur  une  même  ligne,  on 
efl  en  état  de  calculer  exaftement  cette  longitude:  vuà 
du  foleil,  pour  le  temps  oh  la  terre  eft  à  90'  de-là, 
c*eft-à-dire  vers  T^  &  oh  l'angle  de  commutatioa 
Pi57=c9o'  ;  fî  l'on  obferve  alors  la  longitude  de  la  planè- 
te viie  de  la  terre,  on  la  trouvera  différente  de  plufieurs 
degrés ,  &  cette  quantité  fera  l'angle  SPTy  parallaxe  an- 
nuelle de  la  planète  P.  C'eft  le  point  L  où  Je  lieu  ré- 
duit à  récliptique  dont  on  doit  faire  ufage  pour  plus 
d'exadHtude.  i  •        » 

^50.  Lorfbu'on  connoît  Tangle  SLT  fie  l'angle  LST9 
qui  eft  la  différence  entre  la  longitude  de  la  terre  connue 
pour  le  même  inflant,  fie  celle  de  la  planète  calculée  pré- 
cédemnaent^  on  fuppofe  «ST égale  à  l'unité,  fie  réfolvanc 


% 
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le  triangle  STL, on  trou-„ ; — 

t'a  SL  qui  dt  la  diflance    Pkiùlts. 
de  la  ptenète  au  foleil,ou 
le  rayon  de  foo  orbe 
parties  de  cette  unii  ' 


Diflanc»  msyenge 

dss  flt^es  aujûltil, 


'  Mercure.  38710 

de  la  diftance  du  foleil  à  La  Terre.  iSo5o5 

k  terre;  c'clt  ainfi  quonj^ars.  \s11fi9 

a  trouvé  les  nombres  +,i]upiter,  ■  520008 

7,  10,  15,  50.  P5,  qu>!satunie.     l  9JJ537 

expriment     les     diltsnces — — — ^ »— » — t^rz::- r 

des  fix  plMiètes  au  foleil,  ou  du  moins  leurs  rapports!  | 
elles  font  avec  plus  d'exaftjtude  dans  la  table  ci-deflu8L  ; 
LeS'  valeurs  abfoJues  de  ces  oombres  en  lieues ,  ne  peu- 
vent fe  connoître  que  par  les  méthodes  dcflic  nous  parlç.- 
rons  dans  le  livre  IV.  à  l'occallon  de  ia  parallaxe  du  ft*- 
ïeil;  mais  on  les  trouvera  dans  une  table  qui  elt  à  la  âa 
de  cet  ouvrage. 

451.  La  méthode  que  nous  venons  d'expliquer,  em- 
ployée autrefois  psr  Copernic,  fervit  enfuite  à  Kéf^er    , 
pour  trouver  les  diftances  des  planètes  par  le  moyen  de 
leurs  révolutions  &  de  leurs  parallaxes  annuelles ,  &  lui   , 
fit  reconnoïtre  cette  belle  loi  dont  nous  parlerons  bieur 
tôt ,  que  les  carrés  des  temps  font  comme  les  cubes,  des    ' 
diftances  (469).     Il  nous  fuffit  d'avoir  f^t  obferver  id   , 
que  le  fyftême  de  Copernic,  une  fois  démontré,  doMC 
«n   moyen  de  connoître  les  diftances  des  planètes  au  fa- 
leil,  ou  du  moins  leurs  rapports  avec  celle  de  la  terre. 

4J2.  L'on  prouve  de  même  que  les  étoiles  nouvelles 
de  1372  &  de  160+ ,  étoient  placées  beaucoup  au-delà 
du  fyftéme  folaire  (aS?)  ;  en  effet ,  dans  l'efpace  de  troi» 
mois  Que  la  terre  met  à  aller  de  K  en  2',  la  parallaxe 
annuelle  SPT,  qui  pour  Saturne  alloit  à  j'  î  (44^^!  & 
qui  n'a  pas  été  d'une  minute  pouf  ces.i^wilPSi  prouve 
qu'elles  etoienc  34.5  fois  au  moins  plus  éloignéfl*  df  douï 
que  SaunBË.    .  -'■  ..,■,.;•..:    -    , 

453.  Ayant  démontré  en  quoi  confifte  la  Seconde  iné- 
galité des  planètes,  &  la  manière  d'en  éviter  l'effet»  il 
ett  temps  de  parier  des  révolutions  moyennes  des  plaiiè- 
tesi  foie  par  rapport  à  un  pdut  fixe,  îbit  par  rapport  ^ 


k  terre.  La  durée  ds  ces  révolucipus  des.pla)iètçs  qu'il, 
bat  coQDoîtK  pour  p^venir  aux  parallaxes  aopûelle^,  dç, 
peut  fe  déterniioer  sxaâement  que  p»r  le  ipovea  desf 
cODiODâions  Si  des'oppc^tioos  des  plaaèces  au  foîetl.  £it 
eiFet,  puifque  c'cft  autour  du  centre  du  foleil  qujç  leSj 
planètes  totutieBC  j  c'el^  autour  d^  lui  <jue  leurs  révolu- 
tions doivent  être  comptées ,  &  c'cJ^  au  foleil  qu'il  faut, 
les  rapporter;  maiq  les  conipDfUpiis  Çl  les  oppotîtious 
fimi  les  feula  poiat;  oli  le  lié^  d'unç;  planète  vu  de  laj 
Bene ,  foit  ûir  la  même  ligne  que  le  llpu  vu  du  foleil ,  & 
oii  l'on  puJQe  avdr  dircdemenc;  le  lieu  vu  du  foleil  ; 
ce  font  aoac  là  les  circooftances  qu'iV  faut  employer  k- 
ces  recherches.  ' 

^74.  Les  coDjonfUoBS  &  les  oapqG.t\ota  des  planètes 
(^ui  BOUS  fervent  à  détaininer  les  durée;  4e  leurs  révolu* 
UOQS  moyemes,  doivent  être  pdfes  à  de  très-grandes 
diftances  les  unes  des. autres,  pour  que  l'effet  des  équa- 
tionfi  ou  des  inégalités  périodiques  dirparoine  &  qu'il  ibic 
abforbé  par  le  grand  nombre  de  révolutions  fur  lerquèl-'. 
les  il  fe  trouvera  répand,  comme  nous  l'avons  iàic  pour 
le  foleil  (315).  Les  comparaifons  des  ancicime»  oÈfcr-. 
varions  rapp(»tées  dans  V^lmagejU  de  Ptolomée ,  ont  été 
feites  dans  le  plu^  grand  détail  par  M.  CalTini  dans  Ibs, 
£lénan  tP Afironomie yiva^Tixaés  à  Paris  en  1740^  il  a  rap^ 
porté  les  anciennes  obfervations,  il  les  a  réduites,  cal-', 
culées  &  difcutées,  &  il  en  a  conclu  les  révolutions  m>-' 
piques ,  c'e{t-à-dire  tes  retours  à  l'équino^e  pour  cbaquS; 
planète. 

On  trouvera  dans  une  table  à  la  fin  de  cec  ouvrage 
le  réfultac  des  comparaifons  fnuMables ,  que  j'ai  ^tes  " 

fiour  ra.es  nouvelles  tables:  j'^  ajouterai  les  révolutions, 
ydérales  C321I  &  les  révolutions  fynodjques  ou  les  re- 
cours au  loleii,  qui  tameneni  pour  noifs  les  conjonc- 
tion^ &  tes  oppc^tioas  moyennes  des  plaiiètei  au  lo- 

£1»  Equatmt  féadiàràj. 

455*  tes  inégalités  périodiques  dcot  nous  avons  déjà 
W\é  CjeS)»  ^  dppt  on  verra  bientôt  le  calcul  Cw?). 
oam:  d,es  oibûws  elliptiques.,  fe  rétablilTent  à  chaqi^e  Té-\ 
VQ^tion.;  elles  n'oôpéchent  point  que  ces  révolu,tJons 
Gfi-  U^mt  <gltei>  qu^d  «m  co[iilii;l|Bi:9  le  letout  (}e  1^  pl«r 
Ma 
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ntnr  aa  mftnr jioioc  de  fon  «bite  ;  cependant  en  coni- 
prant  tes  otaforwiom  feiies  en  divers  fiedes,  on  a  ob- 
ané  on  niîeaà&meac  dans  le  inoiiveaieDt  moyen  de 
Saennir,  &  une  accëlétadoo  dans  ceux  de  japjter  &  de 
bLtme. 

Kepler  èciîiuit  a  1625  qu'ayant  examiné  les  obferva- 
coQs  de  R^omomaBus  &  de  Waltberus,  faites  vers 
y^ft  1500,  a  avDJc  trouré  cooftammeni  les  lieux  de  ■ 
jopfrg  ft  *  Ssome  niai  ou  tnoins  avancés  qu'ils  ne  de- 
"*Wot  rftrc  fàno  us  aoyens  mouvemens  déterminé» 

fr  k^màoBa  oMënrations  de  Ptoloméc  &  celtes  de 
jAaSàua  ra^  jCbo.  Après  3vot  diTcuté  cette  ma- 
^g,  ft  jKtaaac.  m  nûlieu  entre  pluGeurs  obrcn'ations, 
fiÀex  tel  ifigBiBm  ficcies,  j'ai  trouvé  qu'il  falloic  Tup- 
Mb  fé^nbon  de  Snuroe  as  s*  13'  20"  pour  l'efpace 
^^boo  Si,  oa  ^-f  pour  le  pcemier  fiecle.  Celle  de 
MpnS'  de  *•  13'  so'*,  on  de  30"  pour  un  fieclc  ;  on  fup- 
fdb  tjifnc  va  en  cnrifhsi  cacnire  le  carré  des  temps, 
^tf  <iae  rictiglénàon  des  gra\-es  (^6). 

45fi.  Le  noPwaBgg  moyen  de  Saturne  en  diffcreDS 
fieâa  I  Amn  negifités  qui  ne  peuvent  s'expliquer 
inéneps'  la  ^^wriiwii  ièciilatres;  (à  révolution  moyen-  ; 
B?  A  tUPpenu!  Jdte  -laflae,  itùvaot  les  circonftances.  | 
Ob  CB  roUërvc:  fi»  que  F^nnÂion  de  Jupfrer  qu'on 
»«w  era  dewJriAw  ftrfe far  fes  mouvemens,  puilTe 
jTTOdftWc  me  pcrtJÎIe  (Hfemce :  cetre  inégaliîé  fingulie- 
le  çoe  fHàêvamnax  en  irfifi,  eil  expliquée  fort  au 
iOÊ^  ans  ks  MànQÎres  de  l'Académie  pour  la  même 

Mm  léâkat  cfifjn'MépendainiDenc  de  rattraCtion  de 
^^ —   8x1  dans  Smrâe  une  inégalité  dont  b  caufe 


% 


__  Jt  <««  «nKRnc;  qià  nJans  ks  nién»es  configurations 
£<<C  llÇ'dia-,  juciitàt  an  cjfo  plus  nand  que  celui  qui 
W*àù»  *s  1&3;  j:7»b3»  variérés  daos  B  pofitioo  de  Jupi- 
»,■•::  ï«e  Bcvvvt  1  ^i»tun«,  &  qui  eft  fenfible-,  fur-tout 
■jt?*»!;  le  vNVfiiTiïîkSSDcnî  de  ce  Ikcle.  J'ignore  quelle 
«■  .«ft  It  ciMîïc;  î>eiit-énç  «ft-««  i>âica  de  quelque  co. 
^n«iQ«-^  ;«  «»«  {Moi^  trè^-près;  nais  le  fait  doi^c  on  ne 
•««awilt  A-Mier,  cw  q«c  les  àarnats  léwrfatioos  de  S»- 
'>'>4'9«'  j4^RM  cscre  dhs  de  plus  d^ll)e  lèmàne,  même: 
9"  'nvntw  4  Tttn  toat»  ks  în^i^tà  connues,  fans' 
■^^  'ja<-  i  3^«iÂr  JM&tncc  pàflè  étrepitidiiite,  ni  pat 
v^ii^Njat  <»^tt(iïer,  ni  par  aocuùe  des  caoTei  q^  dois- 
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conncadfïbns.  Auflî.  mes  tables  de.Saturae,  qui, depuis 
1740  jufqu'cn  477o,;ne  s'écartoient  jiamais  de  robfervâ- 
tion  que  d'une  ou  deux  minutes ,  s'en  écartent  déjà  en 
ï7î^  de  fix  minutes,  ce  qui  annonce,  un.  retardement 
fenm)le  depuis  trois  aqs.  Il  faudra  bien  du  temps  avant 
qu*on  parvienne  àdéipéler.tous  ces  dérangemenst  Satur* 
^ne  daiû  Pefpace  de  30  ans  ne  fâifant  qu'une  feule  révQ- 
lution,  ce  n'eft  qu'après  pluQeurs  flecles  qu'on  en  aura 
un  nombre  fuffifant  pour  reconnoftre  leurs  variétés  $ 

leurs  dérangemens, 

».  _  • 

«  •  .  .  ^  ^ 

Retours  des  JPUf^M  aux  tfièmes  fituatkns.   ....  ,\1 

457.  La  pofition  apparente  d'une  planïtc  vue  delà  ter- 
re, dépend  non-feulement  du  lieu  oi^  elle  fe  trouve  réel- 
lement,  mais  encore  de  l'endroit  d*oli  elle  eft  vue,,c  éft- 
à-dire,  du  lieu  de  la  terre;  car  en  vei;tu  de  là  parallaxe 
annuelle  (441}  une  planète  fituée  en  un  feu!  &  ijnâme 
lieu ,  peut  paroîtr^  plus  orientale,  fî.  jfa  terre  eft  ptus  oc- 
cidentale; elle  peut  même  paroîcte  dans  un.lieu.totalâ- 
ment  oppofé.  Ain(i  pour  qu'une  planète  revienne  piojir 
nous  à  la  même  longitude  où  elle.s'eiî  trouvée  une  fpis'^ 
il  faut  que  la  planète  &  la  terre  foient  chacune  au  même 
point  de  fon  orbite,,  c'eft-à-dire,  à. la  même  longitude  ; 
alors  le  lieu  de. la  planète,  fa  latitude  vue  iae  la  t^rr^^ 
aujflî-bien  que  le  panage  au  méridien.-^  lé.  lever  &.  le  cou- 
cher fe  trouvent  lès  mêmes  qu'auparavant',  &  recommen- 
cent dans  le  même  prdre.  /       '\. 

S'il  étoit  facile  de  trouver  ^ pour  lesijplanètes  de  fçm- 
blables.  périodes  3  le  tray.ail  dÇs.ceux' qm 
éphémérides  &  le  livre  de  la  comoijffance  w  temps  y  Tetdjt 
fort  diminué  à  cet  égard  ;  mais  ces  périodes  font  ou 
fort  longues  où  fort,  imparfaites;  w.jvpici.  ç^endant  un 
eflai,  qui  peut  être  utile  à  ceux' qui  dalculeht  des  éphé- 
mérides.    '  1  ,       .....  ^ 

458..  Mercure  doit  fe  retrouve^  prelquç  .à  là  même 
place  par  rapport  à.  la  tprre  aprèi  13^  ans  &'3  joiirs;  ce 
fera  feulement  13  ans  occ^  jours  'sjil  ie.trouvç  4  biflfex^V 
les  dans  les  13,  années;  parc^oue  ^ns  cet  intervalle  u 
fait  54  révolutions-  avec  2'  S5^^^  plus,  &  la  terre  13  réj- 
volutions  avec  a«/5fi'  de  plus. .  :  '. 

459.  Vénus ,' après  un  efpace  de  8  ans,  fe  trouve  à 
I*  32/  feulement  da=  lieu^'oîi  :  ^té  étoit ,  &  la  terre  fe 

M  3 ' 


o«ive  4'  pJas  lom,  enfbrte  que  la  fituarion  apparente  de 
V<inus  apfioche  bcaucoap  d'être  la  même  deux  jours  au- 

iSo,  Mars  en  15  ans  moins  18  jbors  Te  trouve  avoir 
Œc  Itioacion  npparente  à  peu-pïès  fertiblablej  ce  feroic 
IS  3ns  moins  19  jours,  s'il  y  avoft  4  bilTextiles  dans  les 
\S  années.  Il  y  a  une  période  encore  plus  exafte  pour 
Mars  ,  mais  elle  efl  de  7^  ans  &  4J ,  ou  un  jour  de  moîni 
%'il  y  a  20  bifiertilesi 

4tfi-  Pour  Jupiter,  c'eil  S3  ans,  en  ruppofani  qu'il 
ON"  aie  que  so  biffextiles  dans  cet  intervalJe  ;  s'il  y  en 
avotc  ai ,  ce  (troit  83  ans  moins  un  jour,  La  période 
do  la  années  &  5  jours  approche  encore  beaucoup  do 
Ctttte  cxafticudc. 

4(îa.  Sstume,  en  ^9  ans  &  2  jours,  change  de  i*  4.51; 
&  h  terre  de  i'  41';  psr  ce  moyen  Saturne  &'.  la  terre 
iV  trouvcnc  pour  ain»  dire  à  la  même  anomalie,  à  la 
n>*nw  diftance  du  Iblcil  &  ^  la  même  dilbncc  entr'eux  ; 
ce  Orraic  yo  ans  &  3  jcjurs  s'il  fe  trouvoit  dans  l'intervalle 
une  mzitt  (îfcnlîiîïe  etxmrc  1700,  dont  on  fupprime  la 
'bifltxtîîr  firivant  h  rcj^le  du  Calmdrier  Grégorien. 

Ix  39  Septembre  170? ,  Saturne  était  en  oppoiïtion  i 
JP*  I  du  toir  avec  c«  6*  de  longitude;  le  31  Septembre 
I7<îi  au  aatîa  il  s'eft  T«tt«i\-é  en  oppoGrion  ayant  i*  55' 
'^  longitude,  de  plos  qu'en  1703,  &  feulement  a'  de 
plus  en  latitude.  Il  en  eft  de  même  da  15  Juillet  1696 
ail  iS  Juillet  17,TJ.  Oi  remarquera  feulement  dans  cette 
dernière  comparailbn  que  l'intervalle  eft  59  ans  3  jours , 
parce  que  l'année  1700  a  été  plus  courte  qu'à  l'ordinai- 
re, à  caufe  du  retiànchemeot  d'une  tMfTestile  dans  les 
innées  l'éculaires. 

Swkmt  ^tétr^rUf^imt  eu  Pimàut. 

465-  Les  planètes  inférieures ,  Mercure  &  Vénus  , 
tournent  autour  du  foîeil  en  mraus'ée  temps  oue  la  ter- 
re ;  dès  -  lors  elles  doivent  parotti«  tf  reôes  dans  leure 
ctmionftîons  fupérieures,  &  rédxjgrtdes  dans  leurs  cont- 
jonciions  inférieures.  Soit  TS  l'orbke  de  la  teni 
(fiff,  To.) ,  &  ^MDO  l'orbite  de  Vénus  ou  de  Mercu- 
re ;  lôrfque  la  terre  eft  en  5 ,  &  qoe  Vénus  fe  trouve  en 
M  dans  la  conjonÛron  fupérieure ,  c'ell-à-dire,  au-delà 
idu  folcil,  etfe  paroft  aller,  coimBe  eUe  vaié^emeoL, 


^dccié€îïz»^m  i(^^t,\c'e&'if^e^  vers  k  gauche ,  ide 
M  vers  O^  nmi.rfi  k  iiqrre  .^aoc  en  jj? ^  V^ùs  fer  trou- 
ve m  O'Ae^  &  coùjdpiStàm  ioÇ^eure,  elte  nous  pp< 
Totm  alkr.à.dtKNCe,  parce -qu'elle .  va  de  0  en  P  pdus 
vke,  <j»e  jfl-terre  ne  va  daS  fti  iTieàBCi  Vénus  fera 
rétrûgfiEiâe;,  ^env-appareoce.,  ââi^  &  eonjoDâiOQ  iitférieu- 
-  re.;  car ,;.«  quoiqu'elle  aille  .vérj^blemeot  du  même  j(ens>: 
que  lot^a'eU^  é(K>it  en  Af^  ^He  va  par  r^pparç.  à  oow 
en  fens  coDtiaice;  die  avançoic  vers  k. gauche  dç  ^Af 
en  D  dans,  le. [premier  cas»  &  dans^  le  fécond  lelle  fem* 
hle  ialkl/yen  la:.droi£e  en  avançaiit  de  O  &k  P^  donc 
alors  elle  pafoSi;  avance  contre  Tordre  des  ligneâ;  mai» 
cela  vient  um'quemene  de^^e.  que  nous  compar^n^,^ 
rapportons:  les  pl^nèt^  à.  dts  pàioes  de  lafplmt  épei* 
lée  qui  fyfït  plos  •  éloignés  de^  aoiuSr  ' 

464.  Entre  ^e  mouvenranti  d»eâ:  &  Je  nK>uve9neQt  ié« 
trograde  il  y  :a  néceiïairemént  un  inftanc  qqi  forme  to 
fKaflage»  c'eft-.à'^dire  un  tetilps  ob  la  planète  paroîty?4i« 
JAwtt/r^.;  elle  ceiFealori  d'être  odiredte  »  elle  e^^prôte  k 
ôtre  rétrograde^  mais  elle  n'^  ni  l'un  ni  l'aucre^,  ^Ua 
(^  daoQ^  ile  pDiQK  de  réuniiDti  ob  fe  couchent  les  arcs^dei 
Œreflion  &  de  rétrogradation ,  &  c^  ce  point  qulil  faùc; 
déterminer,  fi  Ton  veut  connoître  l'étendue  de  la  ré^ 
trogradadop.^        ^ 

Si  la  terre  étult  ifirô  -en  i?î  Vénus  nous  paiotcioit 
ftationaire  lorfqu'elle  feroit  fur  la  tangente  tfC,  menée 
de  la  terre  à  fl'cfbite  de  la  pfatîèâEjf;  c^r  il  y  a  dans  ce 
point  C  un  petit  arc  de  l'orbite  qui  fé  réunit  &  fe  con- 
fond avec  la  tangente  J?C,  &  tandis  que  la  planète 
parcourt  Hçc  petit,  afc.  d&  fo4  \W!iW3Ç>#  ^le  >c^eftl^  ;^6itf 
nous  fur  la  même  ligne ,  fur  le  même  rayon ,  &  répond 
au  même  point  du  ciel,  fl  l*Ott  fuppofe  la  terre  fixe  en\B^ 

465'.  La  terre  ayant  un  mouvement  de  B  vtrs  T^ 
cela*  fuffit  ^poarrque  ta  planèse^pÊatirfl&ieir  asniir  Hin^ 
fens  contraire  &  vers,  la  ganche^  qimqu*eltet  ilni  if^fr  i]k 
tangente  i^C;  mate  quelque  rceaips  après  il  vri\ien  iqm 
le  mouvement  i(Sfir.<j%*;  5a.0n>^>la .planète,  Bc  leitioo^ 
treiivent  IK  de  ^la  ^  terre  pendant  le  même  tesn|n ,  ^feront 
féjis  que  les  taVons  vifueis  /&,J£â^  feront ^panllètes 
encrteux;  alocs:  la  ^planète  ixMâ  fni^ra  pendant  tout  ce 
temps-là  répondre  au  même  point  de  l'éch'pciqiie^  :âUé 
nous  pa^dttra  ftaNJonaii^;  tar  on  a  ^vu  (4.19 j  q^  tcmtes 
les  lignes  droites  parallèles  tirées  de  notre  œil  dans  le 
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ciel ,  fonc  pour  nous  comme  une  feule  &  même  ligne  di- 
rigée à  une  même  jongicude,  ou  à  un  même  lieu  du  ciel. 
466.  Pour  déterminer  h  quantité  de  la  dircftion  &  de 
la  rétrogradation  des  planètes,  il  s'agit  principalement  dp 
connottre  le  point  &  te  moment  où  elles  font  ftationai- 
rcs  ;  ce  problême  eft  difficile ,  quand  on  veut  confidérer 
les  inégalités  de  la  planète  &  de  la  terre  ;  mais  on  fe  con- 
tente de  prendre  les  éphéraérides  oli  les  longitudes  des, 
planètes  (ont  calculées  pour  tous  les  jours,  &  l'on  voie 
les  points  oh  la  longitude  s'ell  trouvée  la  même  deux 
Jours  de  fuite;  l'intervalle  de  ces  deux  points,  ou  le 
temps  qui  les  fépare,  divife  la  révolution  en  deux  par- 
ties, qui  font  la  durée  de  ladireftion  &  celle  de  la  ré- 
trogradation; elles  varient  beaucoup  fuivant  la  diOanco 
de  chaque  planète  :  la  plus  grande  durée  de  la  rétrograda- 
tion eft  à  peu-près  de  22  jours  pour  Mercure,  île  43 
pour  Vénus,  de  80  pour  Mars,  de  133  pourjupiter  Ce 
de  141  pour  Saturne,  dans  l'intervalle  d'une  conjonction 
à  l'autre,  ou  d'une  révolution  fynodique  (454.).  On 
peut  voir  des  folutions  de  ce  problême  des  rétrograda- 
tions dans  les  Mémoires  de  l*Acadén«e  de  Pétersbourg  ,■ 
ti  àaas  moa  ^poiiomiè.  -    ■      ■ 


-  LIVRE    III;-  ^'l'^i 

...  -"    -    .  I.     ; 

Tbériâ  du  moimemont  des  Vlanètes  autour  du 

■  '■':;_:  \      _  .  Sû/ei/.   ■:_,;■■ 

4C7.  I^ORSQUE  Kéj^er  eut  bien  compris  la  certitude 
du  fyfiênie  de  Copernic,  il  ne  foogea  plus  qu'à  s'en  fer-: 
vir  pour  connottre  les  diflances  des  planètes  au  folejl,  &i 
les  loix  de.leur  mouvement  autour  du  foleil;  il  y  réuflic 
au-delà  de  fes  efpéranceg,  puifqu'il  découvrit,  en  eSét 
les  trcHs  chofes  leï  plus  importantes  qu'il  y  ait  dans.ls 
phyfique  célefte,  &  que  nous  appelions  encore:  les  ton 
DE  Kepler.  ■      i        ,     ■ 

i'.  Que  les  c^tes  des  planètes  font  des  ellipfes  donc 
le  foyer  eft  au  centre  du  foleîl.  '       ; 


.  a*-.-  Qu'elles  «écrivant  çxseUipfes  avec  des.  yfuilles 
teUes  que  les  ures:ibat  tqjjputs ,  ,prq>o^i;IonnClles  aaz. 
temps.  ,■  .-'■■■  ■.  '[ 

■  S'i.Q'W  les  carrés  des  temps  dé"  leurs  révolutions "ftatt 
comme  les  cubes  de  leur?  diftances  au  foldl.  ,     . ,; 

468.  Pour  ;  trouver  la  figure  des'  orbites  plaDét^fr»^; 
Kepler  s'attacha  fpécialcmcbi;  à  l'orbite  de  Mars,  pwœ' 
qu'elle  eft  pJus  voifine  de  lâ  terre ,  &;  que  fon  exc^tjà»; 
dté  eft-coi)(id<rable,  &  il  cherchai?  moyen  de  trdUVer" 
\tà  diftances  de  Macs,  au  foléil  tn  divers  points  de  fon. 
orbite»  en  prcoant  toujours  Ja  diiHancc  dè.'la  terre  au  fo- 
ldl pour  bafe  &  pour  échelle  convimnc:  il  fe  fecvii  pOHr_ 
cela  de  la  parallaxe  annuelle,  de  Mars,  oit  de  j'gn'èftf 
SPT  (fig.  jfi._)  déduit  des  obrervaiioris,  comme. npuç 
l'avons  ejEpliqué  ci-deflus  pour  Saturne,  d'après  Coperoié 
if448^  ;  il  détermina  de  la  iiiÉme  trianiere  la  diftance'def 
Mars  au  foleil  dans  fon  aphélie  &  dans  fon  périhélie.Ju-* 
ne  de  ,16678  jjarties,  l'autre  de  13850,  en  fupporanc 
toujours,  la  diftance  moyeane  de  la"  terre  au  foleU'  ^^ 
ioooo;aiD(i  la  diftance  moyenne  de  Mars  étoit  de  ijra&j 
&-  l'excentricité  de  14.14.  :  Il  choific  enfuite  trois  autit» 
diftances  vers  les  côtés.de  l'oibite,  entré  Tapbélie  i^  lé 
périhélie,  tellçs  que  ^M,  $Difis^  ;.;.).:  il  les  d^tertni; 
na  par  les  ôbferyations  dq  Ty(2id.-éd  fuîvant  U  mâme 
méthodp.  Ces-diftance's  de,  M^s  ,au:  fbleil  fe  trouv^cnt 
coûtes  plus  petites  qu'elles  n'euQeiic  été  danï  i^e.  c»f>ite 
circulaire,  de  la  même  excçntricité-,-&;dù  iâême rayon , 
icomraeje  cercle  cirçonfcrit  -yiifPy'iV  s'enruîVtMt  natii- 
rellçment  qiie  I'orbite,.de  Mars'  étoit  plus  étroite  qu'un 
cercle,  qu'elle  rentfoif  fur  les  côtés,  &'gu'ellc  étoît  en 
forme  d'ovale,;  c'ç^  la  concluflon  qu'il  en  tire  à  la  pa- 
ge 213  de, fon  grand  &  bel  ouvraoe  Jntipilé  ./^aiiomià 

ffeoa. traddha  amme^ariu  demlft  Màrtis^^  160g. 

46JJ.  Les  dîfl^ices  des  planèCes'aiofî  déterminées-con- 
duiûrent  Kepler  ^  djercher^  quel  rapport  il  y  avoit  entre 
J»  diftances  &  les  durées  'des  révolutions.  Fourqnoi, 
difoit-ii,  Jupiter,  qùî'eïl, cinq  fois  plus  éloigné  dii  foldl 

Se  la  terre,  &  qui  .n'Ia  que  Cinq  fois  plus  de  chemin  â 
re,  çmploie-t-il,  i2  fois  plus'de  temps  %  le  parcourir; 
.ç'Èft-à-dire  la  ans'.  I-es' rapports  des  temps  font  pHis 
grands  que  ceux  des  orbites;  mais  n'y  auroit-il  pas  quel^ 
«lues  puiffaDcesoti  quelques  racines  de  ces  ngmbres'qÏQ 
puflenc  être  d'acsora. 

M  J  ' 
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— ^  in  èkii  eft  â  celle  de 

^  ::  ^  i  52;  r«3R  cubes  fcxit 

■  -r  :  e4  i  :±ô  :  or,  les  durées  de 

à  *fj  A  àe  4,332  ■  jours ,  dont 

.S  -39%  -a  liSpi^MK  là  AsoBen  dâncsi  fdnt  eoco- 

ï  ;:ï«caft.  ^^  *  nifti.  *«e,  le  nnort  eft  de  iné* 

«.  ^  :rr  ^  {MneL^roRcfaimpiliériodique  âe 

■^--ifr  3t  -.*:  *fc^»rffefc5«rf  dti  temp* 

-sk^i^e  ^  ^  ^ntoï-K  fs  c^ifeli  dtfince  -ïm- 

-i«R  JL  "MBt  ifan  5*  tfï  fàk-phs  ^aà  que 
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^re,  que  dexQtteioi'<foHnéei{!anQi>ftr^oitiaBf^  il  li^eo* 
fuivoit  DécefTaif^liKiDt  que  la 'fthrcèicemnls^  lÂIa^vra- 
vité  des  .piankes^ers  le  foleil  -étpit  Qh  inkbn  JAvdrlf^ 
carré  de  Ja  diflance^  cfeft-à^ji^;,  ia  odus  bdlexléooir- 
verte  de  N6WtOQ>^  q^^i  duc  âns^dèute  iaa  ofigijbç  UJSdth 
de  Kepler.  r  »      '   c     *    ;     ^  .  ' 

47.1.  Je  me  fuÎ8  inôme  lèrvi  de  dsce  joi  çout  trouMdlr 
les  diflaûces  môyeanes  ^es  planètes  ' qui' fonc  dans*  la  ^- 
ble  de  l^rdde^^o^  &i}B.ies'crpiipldse^aââsdtlb-^^ 
ies  qu'ôQ  déduittïît  des  bbfer  ABon^  à  ia  tnaoièke Me  (Ke- 
pler, quoique  scellés -diK)usliieD£'àp^^  rë^,  dOÀ: 
nous  jf^fons  ûfoge  en  abaudafthaot  <itôiM  ^)»i  «lèflm- 
-tions.       .,■.•.-•  :  •:   -..^-■^ 

472.  Une.'iautK3  loig^rale  du  nbu?ement 'des  planft- 
tes  également  importante  dans  Taftronomîe,  eft  qae  Âr 
mes  jfbnt  ipfvpBriwffnelhs  m  i^s;'k"t9i  «cote  une^es 
découvertes.de  Kepler  ;jcependam(;3l  'ûe  'd^AootMt  cefUtb 
vérité  que  d-une  manière  facdcmdète:;^  iJ^Wtori  a- j^ 
voir  ie  premier  qu'elle  étoit  uâe  wc^  oé^i^aire  ides  1(À 
jgénérales  du.  mduvjëmenu         •  .  ::j  :  - r  >         » 

Kepler  'étoit 'perfuadé  ^que  Aetnba^ettiaoft'^frotllsih'ei Ata 
•planètes  étoic  produit  'pér  lifiieicerbaiDé  for<>e^itaa&ât  du 
Ibleil,  qui  IcsLftskçdt  <à  ioamer'flûtDuh'de'rsse'tiu  foleib» 
,comme  il  ytoumoit  lui-même;  : -ïl 'Ciftffldërôît  ^Uè  |JW|t 
que  les  planètes  lés  plus'éièfgnëos^^  eburiEMéik'pms'l^ce. 
ment  que  les  planètes  les  ph2sîipfioolKËli0a1bleil>,^il'f^ 
loit  que-  la  iftmre  imotiice  fût  IjIus  «  petite'  ^à  HW  ■  ^îStli 
grande  diflahce^  &  cefo  le  co&duigt  "à  étabËh- tfotrPTeiitou 
ment  la  force  d'îv^r//^:,  «k^iKJil  a  ^rlé  le4>remi^9  llïsft 
encore  la  règle  des  aires  proportionnelles  aux  temps.    " 

473.  Képlèr  démontre  d'abond  dam>fa  nouvdlâ  {)byfî- 
oue  œlefte/,  que  le  ikiouvemént  des  planètes  danftle^  1^ 
'Udes  eft  proportionnel  à  leifr  diflaoce  au  ibleM  y  mémie 
rdans  Pbypothèfe  de  Ptoloméè:(^3<b9},  c'eft.à-dir^yq^'ôh 
prenant  un  arr  de  l^exoentrique  /vers  l'^pli^Be^  &  Wi  aUi- 
ire  arc  de  même  longueur  veiis  le 'pénbélie,  la 'planète 
eft  plus  long* temps  dans  l'arc  Aphélie,  à  propof ti<Sh  ^ue 
h  diftance  aphélie* ^il  plus  grahde;  ou,  ce  qui ^revi<6tlt 
9X1  raém&5  que  les.  «ires  <  décriées  dnrs  fe  inféifiie  t^h|« 
font  égales.  :  /    *     . 

474.  Soit  E  ifig.  J5.>  un  point  aQto«r  duquel  te  môuî» 
,vement  panrftKrit  lÉiiftOTne  (309) ,  &  iqili ,  foiv^t  Pfev 
ilqmée,  était  xjifânaic.'do^  ç^^ 


■OMGt*  du  fbleB  è  mAne  diftance  da  centre  C  que  le 
a^  ff;  waot  dré  deux  lignes  MEO,  NEP,  l'arc 
SÔT  &.  l'HC  ÛP  font  parcourus  dans  le  même  temps  foi- 
>aK  cette  hypotbèfe  ,  puifque  les  angles  en  È  fonc 
ipiux;  fi  du  poînc  S  on  tire  les  Ugnes  SO,  SP,  &  les 
lignes  SX,  /.W,  elles  formeront  des  fefletirs  égaux 
ÔSP ,  NSM:  en  effet,  fuppofant  les*  arcs  MN  &  OP 
ottrèraenient  petits,  on  aura  par  les  triangles  fembiables 
JiEMy  OEP ,  cette  proporiioa  Mtf:  GP::ER:  EQ^, 
^ockMN.  Eih=OP.  ER;  mais  EQ^Ji.  &  i?/î=S.y,; 
<iooc  MN.  AKziOP.  SO  ;  donc  le  fedeur  SNM  cft 
igal  au  fcfteur  0$P:  àSac  dans  l'hypothèfe  même  des 
aocieos  fi  l'on  prend  deux  arcs  MN  &  OP^  décrits  par 
une  planète  dans  des  temps  égaux ,  on  aura  au  point  S 
des  aires  égales. 

475.  De  ce  que  la  planète  emploie  plus  de  temps  dans 
lôn  aphélie  à  parcourir  un  même  arc,  Kepler  conclut  en 
«énérjl ,  que  plus  la  planète  elt  éloignée  du  centre  du  , 
loleU ,  plus  elle  eft  foiblemenc  animée  par  la  force  mo- 
trice qui  !a  fait  tourner  autour  du  foleil,  ainfi  que  cela 
8"e(k  vérifié  depuis  la  découverte  de  la  loi  d'attraaion. 

47«.  Loriqoe  Kepler  paffe  à  la  confidération  des  or- 
>e3  elliptiques,  il  tianfportc  à  l'eiiipfe  les  propriécds  j 
«u'ii  o'avoit  démontrées  que  pour  !e  cercie  excentrique , 
taiB  y  empto^  de  nouvelle  démonfhacioD  ;  ainfî  la  loi 
des  aires  proportionnelles  au  temps  r'étoic  prouvée 
<^u' imparfaitement  ,  elle  ne  pouvoîi  mfTer  jufqu'alors 
que  comme  une  approximation  commoae,,ftcile  dans  h 
pratique,  &  jullifiéepar  l'accord  du  calcul  a\-ec  l'obfer- 
vatio& 

Maïs  Icvfqu'oD  confidete  les  orbites  planétaires  comme 
■formées  par  le, concours  de  deux  ftirces  &.de  detK  di- 
relions  diffëreotes,-  dmtl^une  ell  de  &  nature  uniforme 
.-&  conftwte,  dè9-l(ws  lesaires  deviennent  nécel^remeni 
4t  rigoureufement  propottioondles  aur  temps,  comme 
■nous  le  démontrerons  bieniàt  (1480);     ■ 

477,  On  prouva  très-bien  aajoard'|nii ,  par  l'obfèrva- 
tioD  des  diamèpcs  du  foleil ,  ique  les  aires  fcwt  propor- 
tioQiielles  ayx  temps  vers  les  apûdes ,  du,  ce  qui  revient 
au  même ,  que  le  mouvement  du  foleil  ell  d'autant  plus 
lent  qu'il  eu  plus  iloigné  de  la  terre.  Le  diamètre  du 
foleil  eft  de  31'  31"  en  été»  &  "de  32/  q6"  en  hiver» 
fuivapt ,  les  obKpi^àçm  que  j'ai  ftirâ.  auec  le  plus  grand 


■ 

foin  ;  cela  prouvé  que  la  diïhmce  du  foldl  en  hiver  éfjtlr 
fa  diftance  en  été,  comme  31'  3^^^  eft  à  32/36^;  car 
les  grandeurs  apparentes  d*iin  ot^c  éloigné  font  en  rài- 
fpn  inverfe  de  les  diftances:  le  mouvement  bruire  dui 
foldl  en  hiver  eft  de  a/  33/^  ;  cm?  32'' 3<5/'' :  3i''3i//::«if 
33//  :  d^  tHI^  ;  ainfi  le  mouvement  horaire  du  fâéil  6&^ 
vroitêtre  de  2/  28^^  en  étéyfi  ce  m.oùvement  horai^ 
étoit  en  lui-même  confiant  &  uniforme,  &  que  fe$  difl%^ 
rences  ne  dépendiflent  que  de  Téloagnémeht  du  foleil; 
cependant,  par  l'obfervatioo, "ce  -ÈKHlvemeût  borare  ne» 
fe  trouve  oue  de  2/  23//;  il'-efl  plus 'petit  qu^-nede-* 
vt-oit  être  dans  cette  fuppofidon  t  donc,  outre  les  t^  de» 
différence  qu'il  doit  y  avoir  entre  lès  ibouvemens  mimA 
res  àjà  foleil  en  été  &  en  hiver  à  caufê  de  fes  différent4f9^ 
diftances,  il  y  a  encore  une  diiStérence  réelle  de^^^  qù£ 
ne  provient  p«is  des  diftances ,  mais  qui  eft  bn  ralentifie-* 
ment,  véritable  dans  le  mouvement  apparent  du.  f^éH  ^ 
donc,  le  mouvement  réel  de  la  terre  e|l.effeââveûàeinr 
plus 
même 

>'on  trouve  2/  23'^^,  au  lieu  de  2'  28^^àù*il  y 
fuppofant  le  mouvement  uniforme,  c'cft-à-dire ,  f*  pour* 
?excès  du  mouvement  horaire  en  hiver  fur  le  mouvemenô 
en  été ,  indépendamment' des  5^/  qu'il  doit  y- avoir,  ^ 
raifon  de  la  diflance  du  foleil  qui  eft  rboindre  en  hiver  ;* 
or  2^  23^^  eft  à  '2^  28^,  comme  31'  31''  eft  à  32^  3(J^^> 
c'eft-à-dire,  comme  le  diamètre  en  été  eft  au  diamètw 
«n  hiver,  ou  comme  la  diflance  en  hiver  eft  à  la  diflan- 
ce. en  été  ;  donc  le  mouvement  du  foleil  en  été  eft  auf 
mouvement  qu'il  parc^ttoit  avoir  s'il  alloit  toujours  unf«- 
formément ,  en  raifon  inverfe  de  fa  diflance. 

478.  La  loi  des  aires  propcârtionneiles  au  temps  ayan& 
été  démontrée  i>ar  Kepler  pour  le  cas:  de  l^aphéue'^&  dur 
périhélie,  &  vérifiée  d'ailleurs ^par  un  accora  géd^al  quL' 
fe  trouve  entre  les  obfervations^  &  le  calcul  tiré: de  cette 
loi,  nous  poùnions  la  régler  comme  prouvée  àfli^ono-^ 
miquement,  n'ayant  pas  encore  traité  des  caufes  qui  doi- 
vent produire  xette  loi;  cependant  nous  allons 'déffliûn-< 
trer  en  peu  de  mots,  i%  que  les  planètes  tournent  au- 
tour du  foleil  en  vertu  d'une  force  ceatrale  ou  attraûi- 
ve, dirigée  au  foyer  de  l'ellipfe;  2'.  que  cette  force  une: 
fbis  fuppoféé,  il  s*enfuit  que  les  aires  fontjoroportibn-' 
œUes  au  temps;  ce  fera  une  conopifIdQcç  elémeutaire 
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fuj  pr^>3tieFa  le  te&eur  à:la  phyllque  cél^e^doct  nouir 
traiierqDs  dans  l«  Xllf  IJyre. 

470.  C'eft  U  preraiere  loi  du  mouvement  prouvée  par 
VexpérieDce ,  &  ^admife  par  tous  les.  machémaucieDS , 
l^étae  du  temps  d'Aoaxagore,  qu'un  corps  ayant  par- 
couru uiie  ligne  droite  uniforraémeDt  dans  refpace  d'u- 
oç  mipute,  iparcourroit  un«  autre  ligne  droite  ûir  la 
même  dù-eâion  d^D»  la  minute  fuivaote  ^  fi  tien  ne  s'y 

Ïppoibit;  ainû  !a  planète  F  (fg.  54-),  ayant  été  uoe 
;uie  fois  uajforménient  de  P  tn  j^  fur  la  ligne  droite 
PQ^  elle  continuH'Oic  ^  ("e  mouvoir  as  Q^ea  F  ûir  la, 
q^ems  diredUon  PQ,F,  en  parcourant  un  efpace  ^^' 
égal  à  PQ,  uniformément ,  &  dans  le  même  efpaceae 
cenips.  Cè[>end3nt  lea  poètes  décrivent  des  ellipfes, 
&  non  pas  des  lignes  droites,  elles  courbent  fans  cefTe 
Isoj  route  du  câté  du  foleit,  &  revicEinent  après  une 
révolutioD  reprendre  la  même  route  à  la  même  diftancc 
du  foieil;  il  y  a  donc  dans  le  folcil  une  force  capable 
de  détourner  à  chaque  InflaDt  une  planète  de  la  ligne 
droite  qu'elle  venoit  de  décrire  l'inftant  précédent, 
^ous  examinerons  la  mefure  &l  la  quantité  de  cette  for- 
ce dans  le  Xlle  livre,  oEi  nous  traiterons  de  l'attrac- 
Kon  ;  il  nous  fuffic  ici  de  faire  voir  que  cette  force 
centrale  exifte,  puîfijue  fans  elle  les  pianèces  ne  pour- 
roieot  décrire  que  des  lignes  droites,  &  jamais  ne  re- 
viendrffl'ent  aux  mêmes  lieux,  comme  elles  le  font,  en 
décrivant  fans  cefle  une  courbe  qui  environne  le  foieil. 

La  féconde  loi  du  mouvcmenc  que  je  fuppofe  encore 
conn)i);  &  démontrée,  parce  qu'elle  fe  trouve  dans  tous 
les  livres  de  mécanique,  ou  de  dynamique,  eft  celle- 
ci:  un  corps  pouffé  à  la  fois  par  deux  forces  diiFéten- 
tes ,  dont  les  di'reûîons  font  un  angle ,  &  dont  chacune 
pourroit  lui  ftire  parcourir  en  une  minute  un  des  côtés 
d'uD  paiallélogramme ,  en  décrira  la  diagonale  dans  Is 
ménae  minute.  La  planète  arrivée  en  §  eft  pouffée 
vers  le  foieil,  fuivand  la  direction  QS,  avec  une  fore» 
qui  feule  feroit  capable  de  lui  ftjre  parcourir  en  une 
minute  une  ligne  droite  telle  que  QP,  tandis  qu'au 
même  ûtitaot  elle  eft-  foUkàtée  à  parcourir  en  uoe  mir 
oute  oœ  Ij^»  jgS  Égale  k  PfX,  es  vercu  de  la  prer 
nseie  loi:  dtt  mouvqmeac  ;  fî  furlles.  liguas,  Op^  &  QF 
on  foiDifti»  parallélogiamaie  GiOfA.,  la  ^ofcte  .pat- 
câwn  la  dùsQMli!  Jj^  éaas  Shàai^  i;ùmK&    U  1» 


faut  que  ce»  1^  PWf^P^  -POMT  idj^mpiinceir  qnç  1a  l.w 
des  aires  propomonaelles  ai)  temps,  doit  av<^  li£u<d^ 
toutes  les  planètes;  Voici  à  peu-près  la  âémonflratioii 
de  Newttui  y  {FbUn/bfhkt  a^ur.  frtni^fia  matbemat,  l.  7. 
fie.  II.  prop.  I.) 

48D.  }e  cosltaeri:  une  piaoète  en  uq  point  qvelçcvique 
£,  de  fon  ottoe ,  ven^t  de  parcourir  l'inflant  d'aupara- 
vant une  cb-petite  portion  PO  de  cette  orbite,  que  l'oji 
rt  prendre ppiir  une  ligne  droite;  la  planète  parvenue 
?  çn  j^,  &  le  rayon  de  fon  orbite  ayant  paffé  de  SP 
CD  iXÊ*  "  décrii  l'aire  SPOta  une  minute  de  temçs; 
je  dis  que  dans  la  minute  fuivante  elle  décrira  une  aire 

JQB.  éj^e  KSPQ,t  ou  un  triai^gle  égal  en  furface  à 
rS*  eDïbrte.que  l'aire  décrite  pi(r  le  rayon  vefteur,  fe- 
ra, égale  en  tên^  égal.  En  effet,  lî  ta  planète  livrée  à 
■jç^aTmême ,  eûi  continué  à  fe  mouvoir  de  jg^en  F,  elle 
àijroit  diçrit  une  aire  Q^F  égale  à  l'aire  P^Q^^  parce 
que  ces  deu*  iflangles  (ont  égaux,  ayant  des  bafes  éga- 
les PC-ôt  ÙFy  &  la  même  hauteur:  mais  à  caufe  de  la 
ibrœ  céntnIeL'qm  attire  la  planète  vers  le  foleil ,  ce  fera 
Taire  QSR ,  (à-la  place  de  l'aire  QSF) ,  qui  fera  décri- 
-te  parla  çlan^lç;  or,  les  triangîes  Q^SR,  S,^'-f)  font 
encore  égaux,  parce  qu'ils  opt  la  même  bafe  Q^^  &  fooç 
cornpn's"  entre  les  mêmes  parallèles  FR  &  Qpi  donc 
l'aire  f^m  eÛ  atilïï  égale  à  l'aire  PSD:  ainfiil  eft  dé- 
montré  que  la,  petite  aire  décrite  dans  la  première  minu- 
te, efl  égale  à  la  petite  aij;e  décrit^  dans  la  minute  M- 
vante;  &  procédant  ainli  de  minute  ^a  minute  dans  tou- 
te la  durée  de  la  tévolution ,  od  démontrera  avec  la  mê- 
me ^cilité  que  la  iuéino  planète  décrira  étemellâmraïC  la 
même  aire  dans  le  m$nie  temps ,  ^  quelque  (Ëfiaoce  du 
iblell  qu'elle  parvienne  ^  tant  qu'il  ne  furviendra  pas  une 
force  étron^fi  qw  puiQe  croubler  Tég^lîté  eaCre  Qf_  $ 
-P£i  c*eft-à-dite,  ésDe  la  ligne  qu'une  planète.vient  4e 
l^patcourif ,  $  celle  qut'elle  tâ^  ^  parcourk  (jlans  la  qiina- 
te  fuivante. 

481.  Ainfî  \fi  Ici  àeti  aires  piQportionpeU^  aux  temps 
eft  i»XHiyée  noQ-feulemenç  par  rcmferv4UQa,c'^-à-dire, 
pV  l'acpord  général  des  calculs  foodés  fur  cette  loi, 
9vec  les  obfervations,  mais  encore  par  la  nature  même 
des  deux  fbrc^  qui  animent  lés  plan^t^:  nous  allons 
dcmc  pafTer  au  calcul  du  mouv^ent  d^'pl^^tçs  dans 
tes  orbites  eUip^queij  poux  étte  en'ii^'i  d'ilfl^â^  ^ 


iJ9  MSKÊBm^mwEt  I ft^iuSÏ ^'EA^ lit-  ^ 

I  k  piK  Se  Ch  ur4i->  ok  me  pbnèu  doîc 
■  *  Il  In  fRcÂkatc 

^s.  Dkraancnrs.  Le  rnm  veSar  d'âne  plaoèce  eft 
ï  ^e  nrËc  da  ctsçe  du  rokO  as  ceocre  de  la  ptaiè- 
lE»  OB  b  dîfbBCe  de  b  ptostte  an  fojer  de  fob  elHpfë. 
StM  jfW>F  05r-  5S-J»  roriwte  ciSpaque  (Tune  pîa- 
aise  diaiu  aacmr  mi  ib^  S,  o^  e&  placé  le  Toteâ 
f^X),  M  k  Sea  aâud  ^oie  planèce  pour  un  siibaat. 
«âae,  h  Ipe  JSf  foa  k  rnôi  veââr. 

la  TÊem  as  nfides,  on  le  mai  axe  de  l'elli^^e 
Mn|K  TapÛfe  ft  le  p^ribéËe  de  b  planète  Csio^: 
TAjMllt  ,  oa  np6de  fœéneure,  rit  k  point  de  l'or- 
lAe  <A  b  ptatie  eft  b  ^  âcmée  da  ibieil  ;  tel  eft 
le  fiaws  ^  te  Sn*^  ne  ^r,  te  plts  ék^goé  da 
r£  Le  FtaiHEUE,  oa  npGAemféneore,  eft  le 
:  de  IMite  aà  h  pbnfeEC  eft^  plus  proche  da 

\  VBC    ^K   nXQ'^SBCC    HBUKUIC  r  CD  CTSnd  2K 

.^,  b  pte  Ml^  te  fo|a  5Qb  rtUe  le  &fit 

T  "**—*' f  CB  stei^  eft  b  lËftiBCr  d'as  pîxiêEe 
1  fa* itfcge;M»Tyaiibrfiiiii.i  hmiii  de canfidé- 

!  **?n_-.w.-rE  TiAtc  eSnc^^  fenrf  aa  (brer  de Pd- 
"  '  -  ^  -"c  ve&sr  &  ~-iT  U  ;;^r«  ces  ij^des  ;  td 
.  ;■  .-V  fccDï  par  ;«  rrÈi  ne  ^S  &,  pu  ic 
■   <.V. 

"L'AxottAUE  ssxxsnxiçz  eft  Va^  fcnoé  an  coKic 
«îc  r%n^,  pv  le  grand  zse  &  KT  le  maD  d\n  cerde 
câcacfoK  ,  maé  k  Vaxtéaà^é  de  rordonèe  qm  palTe 
p»  le  Sm  vni  de  b  p&aaÈ&c.  Am£  ayazx  dêcnt  on 
c?tc)e  jtNf  for  le  gnod  xxe  .tf  de  rofaice,  comme 
«ËKoètic,  QD  tiren  ftiduuufc  AUX  pw  le  point  M  , 
oè  cft  fimvRe  b  pboèce;  «:  i  Ptiuteàié  >r  de  cet- 
te ordooKc  oa  meoen  le  isjob  CW,  c'eA  cdai  qd 
dêttratecn  rteonafie  exLemit|ue  Mf  oo  .4W. 

L'Amom&us  iioTï:c<cE  eft  h  diftnce  i  n^Ûîe  fup- 
pCifêejpnponiaDQeUe  m  temps;  c^A  cde  qoi  augmen- 
te uBObTniéaKDC  &  éafaucui  dqsus  F^ifMfie  jtdqn'au 
pcntKËe;  aàfi  une  pniète  qoî  enplotrat  fix  mois  è 
3i!ter  de  ^  CB  f ,  amùc  à  b  &i  te  pnoùer  mcù  30* 
>^uMiMfie  moraKk  «o*  à  b  61  te  lècood,  &  aialî 

de 


Du  mw^meni  EUipUqiA  t^i 

ide  fuite ,  eD  augmentaot  toujours  proportioonellemenc  aa 
temps.  Si  Ton  prend  lia^  ligne  CX  pour  marquer  l'ano^ 
jqfialie  moyenne ,  en  fuppofanc  qiie  cette  ligne  tourne  uni< 
fermement  autour  du  bentre  Ç,  là  ligne  CAfera  d'abord 

J)lus  avancée  que; la  ligne  Cli^  parce  que  AN  croît  plus 
entement  vers  l^apbélie  oii  le  mouvement  de  la  planète 
éft  moindre  que  le  mouvement  moyeii^  &  cet  avance- 
ment ,  augmentera  tant  que  la  vltelTe  de  la  planète  fera 
moindre  que  fa  vîtefle  môyehhç  ;  enfuite  le  point  N  jTe 
irapprpchera  dii  point  Z,  jufqù'à  ce  qu'au  périhélie  P 
ils  fe  réunii&nt  eiifemblë  ;  là  les  trois  anomalies  fe  con« 


yenne 

centre.  .  ^ 

483;  Puifque  j*andmalie  moyenne  eft  proportionnelle 
au  temps  9  &  qu'elle  èfl  une  portion  du  temps  dé  la  ré* 
voiution ,  elle  peut  être  mefarée  par  toute  quantité  qvii 
^ura  un  progrès  uniforme:  ainfi  non-feulement  l'arc  -^X, 
l'angle  -^Ca,  &  le  fefiteur  ou  l'aire  circulaire  ^ÇXpeu* 
vent  s'appeller  Anomalh  moyentie^  mais  encore  le  feaeuf 
elliptique,  ou  }'àire  ASM^  formée  par  le  rayon  véâeuc 
SMy  le  grand. axé. S-^  &  l'arc  d'ellipfé  AI41  en  dSet^ 
les  aires  décritjes  par  le  rayon  veûeur  iS'Af,  étant  prb-, 
pprtionnelles  aux  temps  C47^)  >  1®  feOieur  jiMS  fera.  la 
lis^ieme  partie  <iê  là  furface  elliptique  jiMDPAm  bout 
du  premier  mois,  (dans  là  fuppôution  de  l'article. précé- 
dent^ il  en  fera  par  cohféqueut  le  tiers  au  bout  de  deus 
mois ,  &  toujours  ainQ  uniformément  ;  ehfçrte  que  la  fur- 
face  ,  ou  l'aire  elliptfque  fera  la  quantité  proportionnelle 
9u  .temps,  une  frattiqn  égale  .à  la  fraâiou  du  temp9,  ou 
à  l'anomalie  moyenne:  àinli.  Ton  pourra  dire  à  la  fin  àx 
premier  mois.,  que  l'anomalie  moyenne  efi  30* ,  ou  en 

Î général ,  qu'elle  efl  un  douzième  ;  car  alors  les  30**  font 
a  douzième  partie  du  cercle  j  le  temps  employé  a  le  par- 
courir fera  la  douzième  partie  du  temps  de  la  révolution 
entière  ;  &  enfin  l'aire  AMS  fera  la  aoudeme  partie  de 
l'aire  entière  de  l'ellipfe;  mais  ordiÈiaîrement  c'eft  en  de-* 
grés  que  nous  eiprimoris  l'anomalie  moyenne. 
.  484«  Kepler  ayatit  trouvé  que  lefe  planètes  décHvoiênt 
des  ellipfes  avec  des  aires  proportionnelles  au  ternes ,  îî 
ne  lui  réftoit  plus  que  d'en  conclure  le  vrai  lieu  d'und 
planète  pour  Un  temps  donné.  Lorlqu'oû  connofc  la  du- 
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rée  de  la  rérolatioo  de  h  planète,  par  exemple,  celle 
de  Mercare ,  qui  cft  de  86  joan ,  &  qu'on  demande  lé 
Jien  de  Mercure  «i  bout  de  deox  jours,  c'eft-à-dire ,  de 
h  43?  pante  de  g  révoludaa ,  od  fait  dès-lors  que  l'aire 
dn  feacar  ^SM  coaipris  entre  l'aphélie  &  le  rayon 
\-eanir  5Af,  eft  la  4y  parbe  de  la  furftce  de  reîlipfe; 
Cette  portioQ  du  temps ,  ou  cette  ponioii  de  reîlipfe  eÇt 
fKopmaent  P«mwA  flWfwme,  que  l'on  peut  auiïï  cxpri- 
mer  en  d^;râS(  en  prenant  la  4.3=  parrie  des  360"  ou  do 
cercle  eoder:  car  co  a  vu  que  nous  pou\-OBS  appeller  in- 
difl'éi'eamient  trxmaJk  nayenas,  une  portion  dû  temps, 
une  portkia  de  reîlipfe,  une  portion  de  la  circonférence 
tfu  cercle;  c'en  coûjours  une  fraSiOD  qui  eft  donnée, 

SuajKl  on  diercbe  le  lieu  d'une  pfenète ,  mais  c'eft  err 
egrês  que  nous  la  prendrons  ci-après,  pour  fjïvre  la 
fbmie  ofitée  dans  les  cables  aftronomiques ,  oii  toutes  les 
Bnomaltes  &  toutes  les  équations  s'expriment  en  degrés , 
minutes  &  fécondes. 

'  485.  Lorfou'oo  connoîi  i'anomslie  tooyenne,  ou  la 
fumec  du  fecteur-lAAf ,  il  s'^t  de  trouver  l'anomalie 
vraie,  on  l'arole  ^SM  de  ce  ftâcur.  Kepler  fencit 
bien  a  difficulté  de  ce  problême:  itaot  donnég  fanomafti 
wiypflBaf ,  trmttr  [*aiamaik  vraie,  même  dans  un  cercle, 
dn-  la  difficulté  eft  à-peu-près  la  même  que  dans  l'ellip- 
fe;  il  fe  contenta  d'învîter  les  géomètres  â  en  chercher 
Hl  Iblutton ,  fins  eipéter  qu'on  la  pût  trouver  d'une  ma- 
nière dircûe,  parce  qu*e!ie  fuppofe,  ainC  qu'on  le  verra 
Wentôt,  le  rapport  encre  les  arcs  &  leurs  lînus,  qiri 
n'eft  donné  que  par  apprœriaution. 

486.  I*our  fîmpliiïer  la  qiteflfMi,  roiTTenverA  le  probIém« 
&  l'on  fuppofe  cormue  Tanomalie  vraie  pcwr  CQ  déAiire  l'an» 
nialie  moyei^ne;  Certe  ffléthodc  éft  plus  CWrw,  fonvcac  plus 
«cafte,  &  tient  toujours  )îeu  dans  h  pratique,  de  b  méthode 
direde.  Cette  méthode  icdiiedc  a  été  emptoyëe  avec  fuccès 
par  M.  l'AIibâ  de  la  Caille  dans  lès  rccbercfaes  fm  le  Soleîlt 
elle  eft  fondée  fui  les  deux  ibéorâmes  fiuvaos)  que  noiisatioDS 
démontrer  d'une  œanicre  crèi-ûmple. 

487.  Lemme  I.  Dans  une  eU:[je  AMP,  i  latutJle  m  a  cir- 
■  tonjcrit  un  circie,  ANP;  CX  écam  la  ligne  de  rtnanuiiie  moyen- 

•ne  Çia^J,  M  te  vrai  liiu  de  ta  ptanètt,  RMN  Vttitnfiée  gtà 
paS'e  par  U  lieu  de  la  planète;  le  feStur  circulain  ANSA  efi 
taujauTS  cgal  ait  j'eSntr  circitlaire  ACX  dt  i'^ntmalit  mt^ennt. 


.  lDéùoir$.TR47iK)ir.  Soie  T  i^  ttstips  entier,  de  l^a  i éyolutipri 
qe  la  planèb,  &  i  le  temps  qifëile  a  employé  â  aller  de  uien 
Âf,  on  animai  par  la.W^  derâi^çi^p>oportionnelIts  aût  ttatp$i 
k  eft  à  r  comme  le  fôatetÂ  -;#itfy  eft  â  la  iurface.de  rellipre: 
dçflième,  pujfqne  ACXeff  TânoiÊrafie  moyenne, dti  aarà  f  eit 
à  '  !?*  coTHme  .i^Ci:  eft  i  la  furface  da  cercle;  donc  JMS  eft  a 
AÇX  comjpafà  }â  furface  ^e  l!allipfe^  eft  à  la  furface  du  cercle. 
Mais  par  la  jJropriété  de  reltipfe,  démontrée  dans  tous  lés  If- 
Ytes  de  feâic^njB  .eonic^es  AMS^i^k  AïtS^  comme  k  furface 
de  rellipfe^  kJh  furface  du  cercle;  ;30Uâ  avQns  donc  deut 
JDropQ^ions  cqut' ont  trois  ^erobei  commutas,  lavoir  A  Mi  y  }a| 
Ibrface  de  J'ellîpfe  &  la  furface  du  cercle;  le  ternje  qui  parott 
digèrent  G(ï4cn}G  néc^flàirement  |e  tnèmè;  doiic  ACK  S  jiîfS 
(ont  ^a^x  entre  eux."  C.  g,  F.  Lf, 

iç^é.  Le\a%Â  ÏL-  Dans  tc>ut  triangle  reéhbgfe  MRS  (fig.SS,) 
fi  raojle  RSMeik  divifé  en  deux  parHfes  ^ales^'la  cangente  ai 

ia  moitié  '^y^SigU  RS M  fera  égale  à  ^m  .        «    Car.eyani 

pris  8B:ë:6Mi  ot\  atira  Fangle  B  égal  4  la  moitié  dé  Pan* 

RM  itM      \. 

gle  S,  &  ^  tëfigeme  de  l'angle  B  ^"j^^  =  Rs¥Sb^ 

489.  LejvIm*  ÎÏL  Le  rayon  veéleUtr  5  AT  eft  égal  à  —  -       •« 
àRj  &  fi  Ton  ftitC^=tt,  C/î==,*,  CSr::^,  ooàuralerar 

fon  veneur  SM=  '    :     "  .  »  diteeqm 

'ti«  +  ^i  ;     .^^   ,    ■      '■ 

fevienr  au  même  '      ■  '  ■ .    Par  la  propriété  la  t)lu9  coÉHitt  * 

relflpfô»  Où  à  5M  +  <FM  =  ««,  fuppofons  5M:;s:û  +  s^ 

&  FM  =  4i-^«>  on  a  RM*  ou  y»  =  SAf*  -^  SR*  ==  a*  -P 

eàs  «f*  itz  IN».  #^  —i?  aex-ii  xx=:5Af^-^iR*=«ar"aû3-f: 

:^«J;  ee4i^  seiv.^-*  X9i7>  égalant  ces  deux  valeurs,  on  ztàz  --«- 

...    ... ,.  ex.   j,„    ^,^    .  '  -,  .^Jf 

le»2S=-«S  2fl»  +  2€Xy  ars-rj  aanc5-iw3=:a  +  — ,  ou  ce 

Ml  tei^îent  àû  mime ,  5M=:  ■■■     ■  ■  -^  M. 

4^.  TiïROliEM.  La  Raciicb  carrée  de  ia  dijiancé  périhélie 
tft  à  U  foeine  carrée  de  lu  diftance  aphélie^  comme  la  tangente 
Me  là  mëitié  de  Vanonialie  excentrique. 
-   DM  les  «riangies  reâugles  MSR  6c  NCR,  en  eœployaoU 


>Msx,  Lit.  Ht 

e  4SZ,  <B  a  csœ  pioportioa  ; 
RM 

pias^appncde  JUfi  ilA' celui  i3e  CZ>  i  C^ijui  lui  efî 
dsL  ^UpnipRtléilere{i:p£ê,  &  i  ia  place  de 5ii  +  ^M  Ta 

ïJttr  PS.  — ,  (4B9)  ;  &  enfin  PR  â  la  place  de  CR+CI^, 

as  Angen  la  pToportion  en  celle-ci  :  tang.  i  MSR  :  tanb  | 
CD.C^   CA  — 

*°'==Fâ^pÂ  =  =  ^^-'^''===''"— ■•*  +  «^ 

V*— e-V«+e,  en  dlvifant  les  deox  derniers  lerines  pat 
V^+f;  liBii  1-oa  aura  T.j  MSR  :  T.  k  NCR  :  :  Va  — e: 
V«+»,::  'PS:  VSy4  ,-c'eft-à-J;relatsngeme  de  lamoi- 
né  de  raMMcalie  mie  jf5'Af  eft  à  la  tangente  de  la  moitié  de 
Tmsanaihc  excentri^e  vfCAT,  comice  la  racine  carrée  de  la  di- 
Jfaace  pùîbêlîe  FS  t&  à  ceUe  de  la  diûance  aphélie  jIS.  C 


Q.  F.  b. 

49*'  L* 


ée  r« 


(]S  <g«b  Ml  ftmimt  di  rtxtnttieité  par  U  Jâuu 
naoatrifar. 

XiÈ>iOKSTMj.nfm.  Le  fisAenr  drcalaïre  ANSA,  cB  ëg>)  au 
feâBBf  de  raooBalte  majmac  ACX  (4S7)  ;  fi  I'od  d;e  de  lonj 
àaa  b  partie  cobtom  ACN,  00  lora  le  fedeiu  NCX  ^al 
ao  tiiïEg'e  Cfl'S,  La  forface  du  fecieur  circjîîire  ^'CXelt 
csi'ic  ;u  rTi>;ù.:  Je  C.Vpar  la  ao'.v.é  Je  i'arc  jY.V;  Jî  fuifac* 
dû  triaDgfe  C^Pi^  t&  égale  m  produit  de  CN  par  la  moitiâ  de 
la  baneut  ST,  qui  eft  Boe  perpendiculaire  abaifl^  da  foyer 
S  (ttt  U  bafê  A^,  proloi^ée  au-deld  du  centre  C;  ainfi  les 
de»  fitfKX*  éant  ^ales,  &  ayant  on  des  prodaifans  CiVqui 
oft  coBUBun  i  lootes  deox ,  les  autres  produifai»  font  anflî  6* 
eaux;  donc  faïc  NX  cft  ^al  i  ta  nene  dnMte  ^r;  mais  dans 
le  nînce  $TC,  Tcâai^le  en  T.Vtm  ST=CS.  fin.  TT^, 
MI  les  rè^es  de  la  tf^ouoatàrie  reâilîgiie;  donc  NX^£S^ 
fin.  TCS=CS.  fin.  jlCN;  donc  la  difi'érenefrJU  mttc  l'aQO> 
nulte  excentrique  ^^  &  t'aDonalie  moyenne  AX,  eft  ^le  aa 
produit  de  rexcentriaté  CS  par  le  &as  de  l'anom^  exoentrÀ 
<fx  ACN.  C.  JÎ  F.  D. 

491.  C'dA  en  iiiDDtes  &  recoodes  qu'on  a  caiitnin&  iTeqiTi- 
tuer  toutes  les  aixMDalics  àa  planètes  ;  ainfi  pour  trouver  I) 
din^TOxt  CQ  tèowdes  esue  l'ùomalie  tBoyeDDe  &  l'anomalie 
exoewrique,  il  faut  qoe  llexcunidri  fbit  auffi  exprimée  en  fe- 
cv^:^i».  Si  rexcentridté  de  h  phitcte  eft  expnmte  en  panie« 
(IcittteeeqtèceqaelidîÉUKSMfaBe,  on  dits  k  diftann 


Du  muiOHUfa  tm^HqtH,  197. 

moyenne  eftè  rexcenttîdté»  tomme  le  nombre  de  2o6265^<^ 
que  contient  Je  rayon  d'un  cercle»  ou  environ  57*  eft  au  nom* 
bre  de  fécondes  que  Texcentricité  contient.  Si  cette  excentri- 
cité eu:  donnée  en  fraétion  de  la  diftancç  moyenne  de  cetto 
même  planète;  il  fufilra  de  la  multiplier  par  les  205264^/,  S 
qui  font  l'arc  de  57**  égal  au  rayon  «  pour  ayoîr  cçtte  e$cenul« 
cité  en  fécondes. 

495.  Au  moyen  des  deux  théorèmes  C4P0j  49i)j  on 
trouve  facilement  raqomalfe  môyemie  quand  on  a  Tano* 
malie  vraie  :  mais  le  problème  efTentiel  confifte  à  trou-^ 
ver  Tanomaiie  vraie  quand  on  a  la  moyenne.  Il  y  a  plu- 
fieurs  manières  d^  parvenir  direftemçqt,  quoique  par 
approximation  ;  mais  nou$  préférons  dan$  Tulage  ordinai- 
re de  fuppofer  une  anomalie  vraie  quelconque,  &  de  la 
convertir  en  moyenne  par  lœ  règles  précédentes  ;  fi  ceU 
le  que  Ton  trouve  par  ce  moyen  n'eft  pas  égale  à  celle 
qui  étoit  donnée,  c'eft  une  preuve  aue  la  fuppofltion 
n'eft  pas  exadle ,  &  l'on  fait  une  autre  luppqfition  d'ano- 
malie vraie  ^  jufau'à  ce  qu'on  ait  fuppofé  une  anomalie 
vraie  qui  produite  exaûement  l'anomalie  moyenne  don- 
née. Les  tables  qui  font  déjà  toutes  faites  pour  chaque 
planète  &  pour  chaque  degré  d'anomalie  9  rendent  ces 
fuppofltion^  âciles  à  trouyer  prefque  du  premier  coup. 

494.  Quand  on  a  trouvé  Fanomalie  vraie,  il  efl  aifé 
de  trouver  la  diflance  au  foleil  ou  le  rayon  veâeur  SMl 
par  la  proportion  fuiv.  k  finu;  de  PanomaUe  vrm  ^  au 
ftnus  de  l^anomaRe  excentrique ,  comm  la  moitié  du  fetie  axù 
efi  au  rayon  ve&eur.    £n  effet  ayant  tiré  la  lign^  NQ^ 
(jjg.  55) .  parallèle  au  rayon .  vedlieur  MS^  on  a  par  les 
triangles  femblables  cette  proportion  SMi  ON:  :  JltMi 
RN::  CD:  CK om  CNv  donc  SM:  CD::  ON:  CN:^ 
fin.  QCN:  fin.  CON::  fin.  RCN:  fin.  RSMi  donc  fin. 
es  M:  Un.  NCSi:  CD:  SM;  c'eft  le  rayon  veûeur 
dans  rhypothèfe  de  Kepler ,  &  telle  eft  la  proportion 
dont  je  me  fuis  fervi  pour  calculer  mes  tables  des  di- 
itances  des  planètes  à  chaque  degré  d*anèmalie. 

495.  L'hypothèse  elliptique  fimple  dope  on  fait  ufage 
quand  on  n'a  pas  befoin  Œune  très^grande  précifion,  Am- 
plifie beaucoup  le  calcul ,  puîfqu'elle  fait  trouver  l'ano- 
malie vraie  par  une  fimple  proportion.  BouUîaud  fit 
vpir  en  1645:  que  le  mouvement  d'une  planète  dans  une 
orbite  elliptique  9  eft  fenfiblement  uniforme  quand  on  1q 
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fuppofe  vu  du  foyer  fupérieur  F  de  l'ellipfe  ;  ScthwartJ 
en  iiîye  donna  une  mécîiodo  fort  fimple  pour  calculer 
l'anomalie  vraie  dans  ce  cas-là.  On  prolongera  FL  (_fig. 
j63  ,  de  manière  que  LE  foit  égale  ^  LS,  ^  l'on  join- 
dra S_S;  on  aura  un  triMglc  SFÎI,  dans  lequel,  fuivant 
la  propriété  ordinaire,  la  demifomme  de  deux  côtés  , 
tels  que  F£  ai  FS  eit  à  leur  demi -différence  comme  ]i 
tangente  de  la  demi-j'omme  des  angles  adjaccns  S,  E, 
eft  â  la  tangente  de  leur  demi -différence.  Subftituons 
d'autres  dénominations  à  la  place  de  ces  quatre  termes  : 
la  demi-fomme  de  FS  &  de  FE  eft  la  même  chofe  que 
la  diûance  aphélie  SA\  car  FË,  ou  bien  FL  avec  LS^ 
égale  le  graod  axe  ;  donc  FE  avec  FS  vaut  le  grand  axe 
avec  deux:  fois  l'excentricité ,  &  en  prenant  la  moitié  du 
total,  la  demi-fomme  de  FË  &.  de  ^.Jfe  trouve  être  le 
àemi-axe  avtc  l'excentricité,  c'eft-à-dire  ^^.  On  ver- 
ra facilement  que  leur  demi- différence  eft  égale  Jt  SP. 
La  demi-fomme  des  angles  £  S:  J  eft  la  moiti^  de  l'an- 
gle eïterne^F£;,oude  l'anomalie  moyenne;  eofiri  leur 
demi-différence  ell  la  moitié  de  l'anomalie  vraie  FSL-^ 
puifque  la  différence  entre  l'angle  FSF.  &  l'angle  LSh 
(égal  à  LES) ,  n'eft  putre  cbofe  que  fSL\  donc  la  pro-. 
poriion  précédente  fe  réduit  à  celle-ci:  la  diflancs  apbélia 
eS  à  ia  diJiatKe  périhélie ,  comme  la  tangente  de  la  msUii  d» 
l'anomalie  moyeam  ejl  à  Iq  tatig.  de  la  moitié  dt  P anomal», 

Le  raypn  veé^eur  ZL  fe  trouve  avec  la  m^me  facilité, 
au  moyen  du  triangle  SLF,  en  difanc  le  iiniis  de  l'équa- 
ïion  de  l'orbite  FLS  eft  à  îa  double  excntricité  FS^ 
tomme  le  finus  de  l'angle  F  ou  de  l'anomalie  moyenne^ 
eft  à  la  diftauce  de  la  planète  au  foleil ,  dans  l'Iiypothifft 
éllipticiuc  ûmple.  ,    '■. , 

pel'JEfuatiimdfrOrbiie.       -   -         \.., 

4,q6..  Nous  pouvons,  en  conddérant  la  figures^,  spw. 
percevoir  toutes  les  propriétés  du  raouvcmènc  inégal  des 
planètes'  fie  de  i'équation  de  l'orbite,  lo.  Cette  équation 
eft  nulle  en  ^,'c'efï-à-dire  dans  l'apûde  fi^érieurc, 
(aphélie  pu  apogée},  puifque  vers  ce  poinc-li  le  lien 
moyen  &  le  lieu  vrai  font  confondus ,  les  FL  &  Sl^ 
coïncident.  En  partant  de  l'apfide  fupérieure,  leur  dljf- 
lércnce  augmente  rapidement,  parce  que  la  vîtelTe  vraie 


De  rEquatm  àc  fQrHu;  ^  4pp 

étant  la  p}u§  petite  en  y^,  diSi^re  le  plus  de  la  vîteflb 
moyenne  :\2\  ççtte  différence  s'accumule  chaque  jour  , 
tant  que  la  v|teûe  vraiç  eft  moindre  que  la  vîteffe  mo- 
yenne ;  lorfqu'elles  font  égales ,  il  fe  trouve  un  point  If 
vers  trois  fi^es  Sç  quelques  degrés  d'anomalie  moyenne 
oh  la  différence  qui  a  augmente  jufqu'alors,  eft  devenue 
la  plus  grande,  &  oh  Ixquatioa  ou  l'angle  FLS  celte 
d'augmenter,  étant  prefquQ  la  même  pendant  quelque 
temps ,  pour  diminuer  eniuîte  jufqu'à  l'apfide  inférieur^;, 
Cfoit  péribéliç ,  fdt  périgée)  oh  le  lieu  vrai  5c  le  lieu 
moyen  fe  retrouvent  d'accord  une  féconde  fois  :  ^\.  l'é- 
quation eft  fouftraftive,  fe  retranche  du  lieu  moyen  o\i 
de  TanomaUe  moyepne  ^FL  dans  les  fîx  premiers  fignes 
pour  avoir  le  lieu  vrai ,  parce  que  la  vîceile  moyenne  en 
partant  de  l'apfide  fuDérieure^  eft  plus  grande  que  fa 
vitefie  vraie;  ainfi  le  lieu  moyen  eft  plus  avancé  ;  il  fauc 
donc  ôter  de  la  longitude  moyenne  la  quantité  de  l'équa- 
tion pour  avoir  le  lieu  vrai.  J^e  contraire  arrive  après  le 
paffage  en  P ,  oh  la  vîteffe  vraie  eft  la  plus  grande. 

497«  La  plus  grande  éq^uation  peut  fe  trouver  par  un 
calcul  rigoureux ,  aujdi-bien  que  le  degré  d'anomalia 
moyenne  oh  arrive  cette  plus  grande  équation  ;  pour  ce- 
la il  fuffit  de  trouve^-  le  point  M^  ifig>  57  ),  dans  le- 
quel arrive  la  vîteffe  moyenne.  En  effet ,  dès  que  la 
planète  eft  arrivée  au  point,  oh  fi  vîteffe  angulaire  DFSL 
Cc'eft.àdire  l'angle  qu'elle  parcourt  vue  du  folèil)  eft 
égale  à  la  vîteffe  moyenne,  (par  exemple,  de  59/  8// 
par  jour  fi  c'eft  la  terre^ ,  la  longitude  moyçnne  ceffe 
d'anticiper  fur  la  longitude  vraie  ;  elle  en  diffère  alors 
le  plus  qu'il  eft  poffible  3^  parce  que  jufqu'à  ce  moment 
la  vîteflfe  réelle  qui  étbit  plus  petite,  faifoît  retarder 
tou^  les  jours  le  lieu  vrai  lur  le  lieu  moyen  ^  mois  dçs 
que  la  vîteffe  vraie  eft  devenue  égale  à  la  vitiéffe  mo- 
yenne, elle  eft  prête  à  la  furpaffer,  elle  va  commencer 
a  regagner  ce  qu'/elle  avoit  perdu  iufqu'alors  ,  le  lieu 
.vrai  fe  rapprocha  cju  lieu  moyen ,  &  l'équation  de  l'or- 
bite diminue.  Ainfi  toute  la  difficulté  confifte  à  troiivg: 
le  point  My  &  l'anomçlie  vraie  jfiFM  de  la.pîanètp'aù 
moment  oh.  fa  vîteffe  eft  é^le  k  la  vîteffe  ^gill^ire 
moyenne.  Ayiant  pris  une  ligne  JPAf ,  moyenne  propor- 
tionQelle  entre  4ês  deux  demi-^xics  de  Torblte^  pn  dé- 
crira du  foyer  i^  comme  centre  un  cercle  MNSar  le 
rayon  jf'M»  &  ce  çercjie  aura  une  furface  égale  i  çeU^ 
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de  l'ellipfe ,  comme  oa  le  démontre  dans  les  ferions  coi- 
niques.  Supporons  un  corps  qui  décrive  le  cercle  Mlf 
dans  un  temps  égal  à  celui  de  la  révolution  de  la  planè- 
te dam  fon  eliipfe,  fa  vîtefle  angulaire  fera  conllam- 
ment  égale  à  la  vîtelTe  angulaire  moyenne  de  la  planè- 
te, par  exemple,  de  59'  8''  pour  le  foleil  ;  l'aire  décrite 
en  même  temps  dans  l'elliple,  puilque  les  aires  totales 
font  égales  &  parcourues  en  temps  égaux ,  les  durées, 
des  révolutions  étant  les  mêmes,  &  les  aires  partielles 
de  l'ellipfe  proportionnelles  aux  parties  du  temps:  par 
exemple,  fi  le  Ibleit  décrit  en  un  jour  une  aire  UFR  de 
fon  eltipfe  é^te  h  la  355s  partie  de  la  furface  ellipti- 
que, l'aire  EfV  décrite  dans  le  cercle,  fera  aufîî  la. 
365=  partie  de  l'aire  du  cercle,  (qui  elt  égal  à  i'cUip- 
îej;  la  vîteffe  vraie  du  folei!  (ou  l'angle  D Fit.)  l'ersi 
donc  égale  à  la  vtcefle  moyenne  en  M,  c'cft-à-dîre  à 
l'angle  DFO;  car  ce  font  tïeux  fcfteurs  égaux  qui  ont 
la  même  longueur  FMy  la  même  furface,  &  par  confé- 
quent  le  mime  angle  ;  d'ailleurs  les  triangles  égaux 
MiiD,  'MRO,  qui  font  l'un  en  dehors  du  cercle,  l'au- 
tre en  dedans,  font  voir  que  le  feélcur  elliptique  eit 
égal  au  fefteur  circulaire  qui  a  le  même  angle  en  F. 
Amfi  pour  trouver  le  point  de  la  vttcfTe  moyenne,  il 
faut  trouver  l'interfeâion  iW  de  l'ellipfe  &l  du  cercle 
qui  lui  eft  égal  en  furface.  Ayant  ciré  du  point  M  à 
l'autre  foyer  B  de  l'ellipfe  une  ligne  MB,  l'on  aura 
un  triangle  £FM,  dans  lequel  on  connoî:  les  trois  crt- 
tés,  fâvoir  JBFqiii  eft  le  double  de  l'excentricité,  FM 
gui  eft  la'  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  demi- 
axes',  &  SM  qui  eu  là  di0brence  entre  FM  &  le  |;rand 
axe,  (parce  que  les  deux  lignes  FM  fie  MB  font  entre 
elles  È  valeur  du  grand  axe^  ;  ainfi  réfolvaht  le  triangle 
^Filf  on  cherchera  l'angle  F  qui  eft  l'anoirialie  vraie 
de  la  planète  au  temps  de  la  plus  grande  équation. 

Par  exemple  fi  le  demi-axe  C,*/— 38710,  &  le  demî- 
axe  conjugué  =  37883 ,  comme  dans  l'orbite  de  Mercu- 
re ,  on  aura  CFzz-jç^Oy  BF=  15950  ,  FM  fera  = 
38294;  CTi  réfoutira  le  triangle  BFM:  on  aura  l'angle 
BFMàe  81°  4' 5a'';  c'ert  Tanomalie  vraie  au  temps  dé 
la  plus  grande  équation;  d'oîi  l'on  peut  conclure  (493) 
l'anomalie  moyenne  104.  45' 41";  ainfi  leur  dilTtr^nce 
qui  ett  l'équation  du  centre,  fera  23*  40'  49//',  ce^do^ 
être  la  plus  grande  équation  de  l'orbe  de  Mercure. 


ik.  tB^mimék  TXkUtê.  eoi 

4S^.  Après  avoir  indiqaé  la  manière  de  calculer  Té^ 

ÎpacioD ,  nous  parlerons  de  la  manière  de  Tobferver.  Si 
on  a  deux  l(»igitudes  vraies  d'une  planèce  obfervée  en 
<T  &  en  Af ,  eues  différeront  encre  elles  de  la  quantité 
de  Tangle  GFM^  qui  eft  la  fomme  des  deux  anomalies 
vraies  ;  mais  la  fomme  des  deux  anomalies  moyennes 
ABM^  ABG^  fera  plus  grande  du  double  de  l'équa- 
tion ,  puifque  chaque  diftance  vraie  eft  plus  petite  que 
la  diftance  moyenne,  de  Jla  quanticé  de  la  plus  erandp 
ëqfuacion.  H  eft  aifé  de  calciuer  en  tout  tems  la  (omme 
des  deux  anomalies  moyennes  ^  quoiqu'on  ne  connoiflç 
pas  le  lieu  de  l'aphélie  A,-  parce  que  la  fomme  d^  deux 
anomalies  moyennes  eft  égale  aii  mouvement  moyen  de 
la  planète ,  dans  cet  intervalle  de  temps ,  &  on  le  troq- 
ye  ai£ément  quand  on  connoît  la  durée  de  la  révolu- 
don;  ainfi  l'excès  du  mouvement  moyen  calculé,  fur  le 
mouvement  vrai  obfervé,  donne  le  double  de  la  plus 
grande  équation ,  pourvu  que  l'on  ait  fait  ces  deux  ob- 
fervations  en ^&  en  G,  c-eft-^-dire»  aux  temps  de  la 
vîtelTe  moyenne. 

497.  Ce  fera  le  mouvement  vrai  qui  fera  le  plus  con* 
fidérable ,  fi  l'on  prend  la  première  obfervation  avant  Iç 
périhélie  &  la  féconde  après,  comme  dans  l'exemple  fui- 
Vant  (jooO 

499*  Pour  difcerner  les  temps  &  les  obfervatioQS  con- 
venables à  cette  recherche,  un  Obfervateur  ifolé  qui  ne 
ccmnoftroit  en  aucune  façon  la  fjtaation  de  l'orbite  de 
là  planète  &  des  points  6  &  Tkf ,  n -auroit  qu'à  railembler 
un'  grand  nombre  de  pofitions  obfervées ,  les  comparer 
deux  à  deux,  &  voir  combien  le  mouvement  vrai  ob* 
fèrvé  différeroit  du  mouvement  moyen  calculé  pour  cha- 
que intervalle;  la  plus  grande  de  toutes  les  différences 
lui  donneroit'  le  dophle  de  la  plus  grande  équation;  car 
entre  une  moyenne  diftance  &  l'autre,  le  mouvement 
vrai  diffère  du  mouvement  moyen  à  raifpn  de  l'équation 
ibuftraâive  dans  l'une  &  additive  dans  l'autre  ;  donc  fi 
l'on  a  des  obfervations  faites  dans  (qus  les.  points  de  Tor^ 
bite,  on  en  trouvera  deux  oii  le  mouvement  vrai  fera 
moindre  ou  plus  grand  que  le  mouven^ent  moyen,  du 
double  de  la  plus  grande  équation.    Actuellement  quç 
l'on  connoît,  à  très- peu  près,  les  lieux  des  apfides  & 
des  moyennes  diftances  de  toutes  les  planètes,  on  n'a 
^u'à  choifir  du  premier  coup  les  obfervations  faites  avaijc 
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de  cet  deux  loc^cudes,  ou 
— ent  vrai  du  foleil  efl  dooc  .  j  34  23  1 1 
cet  ioeeivalle  le  mouvetneot 
■noyai  aroât  dû  être  par  le  calcul  .  .  .  S*2o'2i'4-^ 

DriTéFeuce ,  double  de  la  plus  grande  équat.       3  jo  28 
Dont  la  moitié  cft  l'équation  de  t'oroiie.         i  jj  14 

Un  grand  nombre  d'oblervadoos  l'onc  fait  éôblir  de 
i".  55'  3a  '• 

joi.  Comme  il  eft  esirÉmeroenc  rare  d'avoir  deux  ob- 
fervations  qui  foient  faites  prédfément  .dans  les  point* 
Jtffic  G  de  la  vîcciTe  moyenne,  on  ne  trouve  gucresdaoi 
un  premier  calcul  la  quantité  exaâ;e  de  la  plus  gnndc 
«équation  ;  mais  après  qu'on  a  trouvé  à  peu-près  l'équa- 
tion &  le  lieu  de  l'aplide  C506J,  on  calcule  pour  It»  ^ 
deux  temps  d'obfervarions  l'équation  de  l'orbite,  &  l'oa 
calcule  autn  h  plus  grande  (497)»  on  iâit  alors  combien 
l'équation  donnée  par  les  olifervations ,  devoît  différer  de 
la  plus  grande;  c'eft  ainfl  que  dans  l'exemple  précédent 
M.  de  la  Caille  avoic  trouvé  i&',  6,  qu'il  falioit  ajou- 
ter pour  avoir  la  véritable  quantité  de  la  plus  grande 
équation ,  réfultance  de  ces  deux  obfervations. 

503.  On  peut  aufTi  trouver  la  plus  grande  équation 
fans  connoître  le  lieu  de  l'aplide  ;  il  n'y  a  qu'à  prendre 
pour  ëpoQue  une  loogitude  quelconque  S(  lui  comparer 
beaucoup  d'autres  longitudes  pour  avoir  le  mouvement 
vrai  obrer\-é  ;  on  calculera  pour  chacun  de  ces  intervalles 
le  otouveniLTit  moyen  par  la  durée  coouue  de  la  révolu- 
tion I  l'on  aura  des'  différences  additives ,  &  des  différen- 
ces fouftrïftives  ;  la  plus  grande  diffëreoce  addidve  &  la 
plus  grande  fouHradlive  étant  ajourées  donneront,  le  dou- 
We  de  h  plus  grande  équation  de  l'orbite,  û  l'on  a  eu 
des  obCervattons  en  un  allez  grand  oom[»e,  pour  que  les 
dou\  points  de  la  plus  grande  équacioD  s'y  foient  croi}' 


503.  Qjbmâ  W  «.  tpôavé  par  obfervatioa  la  plus  grande 
|i<^atk>Q^  &/ <}ifon  veut  ea  cooeture  Texceàcricf té ,  - 19 
mus  commode  èft  d'^^mployer  vm  règle  de  faufTe  pofi- 
tion  3  qu  de  fuppofer  d'abord  connue  Pexcencncité  que 
l'on  cherche,  pour  en  conclure  la  plus  grande  équation 
(C497.)  Si  elle  fe  trcs^ve  tJopgrp-Dde,  m  diminuera  l'ex- 
centricité fuppQlëe'3  &  l'on ■  recommencera  le  calcul; 
cette  niéthodê  de  déterminer  fexceptricité  par  le  moyen 
de  là  plu3' grande  écjijation  eft  fouvent  plus  obmmpde 
que  ceflié  dqnt  Ife  fervit  Kepler  pour  ttùWGt  Texcentri- 
?lté  de  Mars  (4<5§.î  .  f  • 

"  504^  L^'mctliode  dùnt  je  me  fu»  fervî  pour  trouver 
retcéhtridté'dé  MptcuîfiicoBfifte  à  ftipppfer  que  le  lieiij 
de  ra|î*iélié  foit  connu  {508}  ;  alors  deux  oblcrvations 
éloignées  entre  ellei;  d'environ  une  demi-révolution  & 
les  plus  éloignées  dès  apfides,  fuffifent  '  pour  trouver 
^excentricité:  En.  effet ,  connoîl&nt  bien  le  lieq  de  l'a-^ 
)hélie,.Qna  deux  anomalies  vraies,  bien  connues;  oq 
es  convertit  en  anomalies  moyennes;  celles-ci  né  peu- 
vent être  exa^es,  à  moins  que  l'excentricité  ne  foit 
bien  connue  ;  '  fi  donc  la  différence  des  deux  anomalies 


une  ïecoride  fupptofitîon.  Par  dé  fçmWables  tentatives 
on  parvient  à  troiïver  î'eïcentriçité  qui  fetisfaît  aux  deux 
obfervations  qu'on  a  choifies.        '  ' 

505.  On  emploie  aiiflî  les  plus  grandes  dîgreflîons  de 
Mercure  &  de  Y^nus  pour  trouver  l'excentricité;  fî  la 
terre  eft  en  S  Qfig.  50)  &• 


ExcMtriciféu 


Mercure  pn  C  dans  fa  plus 

grande  digreflîon ,  &  dans  8  1  7960 

fon  àphéne,  l'angle  *SifC  Jj'  jjq 

itant  (Afcrvé  avec  foîn^JQj:  j^îgp 

l'on  peut  en  conclure  laj  ^|  14208 

diftance    aphélie    SC   de}  r^\  ^5277 

ÎS/Iercure   au  Soleil.     Qn^l  53210 

fait  une  femblable  op^-J(^|  0 
tion  dan§  une  Wtredigres- 


VM 


5£ll 


Equatms. 

G  48  30 

I  55  32 
10  41  47 

5  34    I 

6  23  19 

6  18  32 


^on  oU  Mercure  fe  trouve  dans  fon  périhélie ,  ^  l'on 
trouve  de  méjne  fa  dîftàtice  périhélie  ;  la  différence  des 
deux  diflances  eft  le  double  de  l'excentricité.  J'ai  ftic 
ufage  de  cette  méthode  dans  ma  théorie  de  Mercure 
ili^émoires  ^C0dém.  1767.  />.  J44.}.  La  table  ci-deffus  eft 
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le  réfultac  de  tous  mes  calculs  fur  les  planètes  ,  elle  fup^ 
pofe  la  diftance  moyenne  de  la  terre  au  foleîl  looooo»' 
exceptés  celle  de  la  lune,  qui  fiippofe  que  fa  dirtance 
moyenne  foit  l'unité. 

Véttrmftiftiott  dis  jfpbiSet. 

So6.  L'Aphéi,ie  d'une  pîanèce  peut  fe  déterminer  paç  . 
différentes  méthodes  :  voici  la  plus  direflie ,  elle  a  fervi, 
princlpalemenc  pour  le  foleil',  elle  pieuc  Tervir  auffi  pouç 
les  planètes  fupérieures.  Lorfqu'on  a  piuGeurs  obfcrva- 
dons  d'une  planète ,  faites  en  différées  points  de  fon  or^ 
bite,  &  réduites  au  foleil,  il  ftut  cliercher  celles  qui 
donnent  deux  longitudes  héliocentriques  diamétralement 
Qppofées  ;  &  G  les  temps  de  ces  obfervations  differenc 
exadlemcni  d'une  demi-révolution ,  on  fera  fur  que  cei 
deux  obfervaiipns  font  l'une  dans  l'aphélie,  &  l'autre 
dans  le  périhélie;  ainû  en  comparant  deux  à  deux  uq 
grand  nombre  d'obfervations,  on  ne  pqurra  manquer  de 
tomber  fur  celles  qui  indiqueront  la  place  des  apfiJes. 

Soit  l'aphélie  d'une  planète  en  ^ifig-  58)1  &  le  pé- 
rihélie en  /*,  la  partie  ABP  de  rellipfe  eu  égale  à  U 
Partie  ÂFP,  elles  font  parcourues  l'une  &  l'autre  dans 
efpace  du  temps  de  la  demi-révolution,  par  exemple, 
en  iSai  ij^  7' 40",  s'il  s'agit  du  foleil.  Nous  prenons 
ici  la  révolution  anomaliftique  C515J,  c'efl-à-dire,  par 
rapport  à  l'apoigée  ;  mais  dans  une  première  approxima- 
tion l'on  fe  contenteroit  de  la  révolution  (ropjquç  C450 
en  fuppolànt  l'aphélie  immobile  pendant  upe  demi-révo- 
lution. 

Si  l'on  prend  un  autre  point  quelconque  D  avec  le 
point  B  qui  lui  eft  oppofé,  la  partie  DFE  de  l'ellipfç 
exigera  moins  de  temps  que  la  partie  EBD  ,  parce  que 
la  première  renferme  le  périhélie,  c'eftà-dire,  l'endroit 
oU  le  mouvement  de  la  planète  elt  le  plus  rapide,  tan- 
dis qu'au  contraire  la  partie  JSBD  ,  dans  laqgelle  fe 
trouve  l'aphélie,  doit  être  parcoMrue  d'i^i  mouyemenc 
plus  lent  oc  en  plus  de  temps. 

Ainlî  les  points  ^  &.  P  des  deux  apûdes  font  les  feuls 
qui  étant  diamétralement  oppofés  par  rapport  au  foyer 
de  l'ellipre  ,  faffent  aulfi  deux  intervalles  de  temps 
égaux  ;  on  Icia  donc  affuré  de  conooltre  le  lieu  des  apu- 
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fenips  élotgnés'  d*ut)e  demi-révolut 
la  moitié  du  oetnps  qu'il' faoc  à  la  planèt&pour  revenir  à 
fon  apfide;  ilfuffira  donc  de- chercher,  dans  le  nombre 
des  obférvatioiQ^  d'me  planète^  1^ deux  qui  fatisferont  à 
b  fois  à  xr^ce  double  condition.  '  Cette  manière  dedé^ 
terminer  le  lieu  de  Taphélle  d'une  planète  fut'  employée 
pour  1er  première  fois  par  Képlor  dans  fon.  livre  Je  Stella. 
MttrtU.    '-^'  '•  '  ■'■■■■  .■: 

'  507.  On  peut  auffi  trouver  Taphéye  en  envoyant 
dîsux  obfervadons  dont  l\uie  foit  vers  tes  apfides  &  rau- 
tre  vers  les  moyennes  diftances  j  pourvu  qu'on  fuppofe. 
réquadon  du  centre  exaâement  connue  ;  car  fi  l'on  fait» 
«ne  fuppofition  pour  le  lieu  de  l'aphélie,  &  qu'on  con*" 
verdife  lés  'deux  anomalies  vraies  qui  en  réiultent  en 


que  l'aphélie  n'ait  été  bien  fuppofé. 

joS^iLai  troifîeme  méchodct  pour  \titoaver  le  lieu  de 
Tafdiélie  d'une  planète  «  a  .^eu  pour  Mercure  ou  pout 
Véaus;  c'eftjcelle  que;j'ai  donnée  dans  les  Ménunres  de 
PAcàdéra.  pour  lyôô  ,  à  l'occàfioa  de  ma  théorie  d#. 
Mercure,  &  quiWa  fait  trouver,  Ibiepour  les  temp» 
les  plus  anciens,  foit  pour: le  temps  oti  nous  fi^mmea^flë 
lieu  de  l'aphélie  de  Mercure.  Je  fuppofe  qu'on  ait  cb* 
fervé  la  plus  grande  digreflion  de  Mercure  dans  le  temps 
qu'il  eft  vers  les  moyennes  diftances  au  foleil ,  &  duc  la 
diftance  pu  le  rayon  vedleur  change  rapidement  ;  u  l'on 
copnoît  déjà,  la  moyenne  diftance  &  l^excentricité ,  l'on 
calculera  facilement  à  quel  endroit  il  faut  placer  l^ribé-^ 
lie,  pour  que  le  rayon  fur  lequel  fe  trouve  la  planète:^ 
foit  prédfement  de  la  longueur  convenable  à  la  digrés« 
fion  obfervée. 

Soit  jF  (fig.  58^  le  lieu  de  Mercure  dans  fa  inoyennè 


dont  nous  nous  fervôns  le  lieu  de  l'apbéUe  étoit  mai  in» 
diqué ,  enforte  que  Taphélie  y  fût  marqué  en  C,  en  faî-    . 
fant  avancer  le  point  C  en  -^  la  ligne  SF  arriverait  ea 
SG ,  &  l'élongation  de  Mercure  feroit  égale  à  l'angle 
STG^  plus  grande  par  conféquent  que  l'élongation  iS^TT*; 
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lî  donc  on  a  trouvé  par  le  calcul  des  tables  une  élooga^ 
non  trop  petite,  il,  n'y  a  qu'à  rapproclier  l'aphélie  dii 
lieu  de  robfervatîon  en  laiffant  coujdurs  Mercure  à  1» 
même"  loni5icude  on  fur  la  mêcne  .ligne  SF,  ou  fi  l'od 
veut  en  conferrant  la  même  loDgiiuJe.  moyenne. 

Le  24  Mai  r764  à  8''  ?'  50"  temp«  moyen ,  j'obfer- 
Vai  la  longitude  de  Mercure  23.26'  50*  35',  il  étoit 
alors  dans  fa  plus  grande  digreflion  à  22°  51'  ja'-'  du  fo-, 
leil,  notre  rayon  vifuel  touchoit  fon  orbite  k  h  moyen- 
ne diltance  vers  9=  S'  d'anomalie;  je  calculai  cette longt^ 
tude  par  les  tables  de  M,  Haiiey,  &  je  la  trouvai  trop 
grande  dc'i'  14'';  mais  en  aogmencaoc  dans  ces  tables  la 
longitude  de  l'aphélie  de  14.'  t  fans  changer  la  longitude 
de  Mercure,  l'anomalie  devenoit  plus  petite  auflibieM 
que  le  rayon  veéteui,  l'élongation  de.  Mercure  devenoit 
auffi  moindre,  .&  la  longitude  de  Mercure  fe  trouvoic 
d'accord  avec  l'obfervation  ÇMém.  ^cad.  1^66  j  pagi 
458).  De^là  il  s'enfuit  que  h  loneitudc  de  l'aphélie  étoio 
trop'  petite  dans  les ■  tables  de  M.  Halley,  aufli  je  l'ai 
augmentée  de  10'  dans  mes  tables,  &  je  l'ai  fuppoféc 
de  8?  13°  49'  50'  pour  17O4.  A\"ant  calculé  de  la  rac- 
ine manière  les  16  (Afervations  anciennes  de  Mercure  qui 
ioRt  rapportées  dans  l'Almagefte  de  ïtolomée,  j'ai  re- 
connu qu'il  y  avoit  piufieurs  degrés  à  ôter  du  lieu  de 
l'aphélie  que  les  tables  donnoient  pour  ces  tems-là. 

Métbaât  pour  corrigtr  à  la  fois  ks  ttm  élémms  d'ans 
Orhite. 

-  r^o9.  Nom  fly£*s  vu  féparément  j  les.  nrfthodes  que 
l'oii  peut  fuivre  potir  trouver  réqiation  &  les  apfidcs 
d'une  planète '<^4p8,  506);  nous  allons  raffembler  l'ef- 
pric  de  ces  méthodes  &  en  tirer,  la- manière  de  trouver 
par  trois  ciifervatîons  les  trois  éiémens  .d'Une  orbite, 
lavoir  l'excentricité,  le  lieij  de  l'aphélie,  St  l'époque 
du  lied  moyen  qui  en  réfulte  nécefTairement  ;  }s  luppo* 
fc  les  trois  obfervâtions  réduites  au  foleil ,  comptées  fur 
l'orbite  même  de  la  planète  :  Je  fuppolè  aufH  les  éiémens 
déji  à  peu-près  connus, 

-  Pour  bien  faire  fentir  l'efprit  dé  cette  méthode,  jé 
tappdlerai  ici  trois  chofes  qui  doivent  être  familières  â 
tous  ceux  qui  s'occupent  au  calcul  aftronomique ;  i*, 
l'équatioQ  de  roïbitç  èfl  la  plus  grande  qui  foit  poSib]9 


ÈliMm  étime  Oirkté.'  ic^ 

Vers  trois  figneè  &  qùelqae^  dégl'éà.â'^àQiomalîe  môyrsnoe; 
Tilors  elle  eft  à  Ton  rnoxmam;  elle  augmente  à  peioe  en 
pafTanc  d'iaqi  degré  à  l'autre  ^  enforte  que  TaDomalie  mo- 

} renne  peut'ê:te  alof^  pltië  cil  moitié  grande,  fans  que 
'équation:  en  foie  iafFeâee;  ainû'  dan^  ces  cas^là  on  pouf* 
toit  fe  tromper  ïiir  le  lieu  de  l'Upbélle ,  fans  qu'il  on  réful- 
tât  aucune  erreur  fur  Péquation  3  ni  iUr  la  loflgituâe:c8t- 
tiulée:  a*  i  Féquation  de  r<»bite,  ou  la  dîflKrenee  entre 
là  lonjgitude  rboyénne  &  le  Idngkude  Vhiie3  eft  adâfdvé 
depuiè  le  périhélie  jufqu'à  l'Bphé!fe5  C'eft^à-dire,  dans 
les  fi^  dernier^  fignes'  d'anomalie:  bû  l'ajoute  alcM^si  là 
longitude  fnoyenrie  pour  ttvàir  la  longitude  vrafej  eBe 
eft  fouftraûive  depuis  Taphélie  îufqu'âU  périhélie  i  C'cft- 
à-dire,  q(ti''0Q  retranche  l'équatiod  de  la  longitude  mo^ 
yenne  pouraVlwr  la  Jongitucle  Vrèfe  :  3%  le  mouvemélK: 
moyen  d'une  planète  dans^  l'ef^pace  d'une  ou  de  deuir  i<- 
VolùtJons,  eft  àfifez  bien  connu  pour  qu'oh  puifle  tou- 
jours le  fuppôfer  e*âft  ;  car  lés  imoy^»  mouvemefis  fe 
déterminent  par  la  coitiparaifon  des  obfetvadons  ieà 
plus  anciehnes  ;  ainïî  il  ne  peut- y-  avoir  d'erreur  fenfibfe 
dans  l'efi^cé  de  quelques  années?  dr©&  il  fréfultequc  fi 
l'erreur  dé  i'époqUe,  ou  de  la  loftgltude  moyenffe  d*afie* 
planète  eft  connue  pour  un  des  tîoifits  de  fotx  ortnte,- 
elle  eft  égalemetït.  connue,  ou  plutôt  elle  eft  1*  WôÉnfe 
dans  tous  le^  autres  points ,  elle  ne  ftît  que  fecofflbl- 
iier  avec  les  erreurs  qui  proviennent  des  auGpes  éléinefls, 
fans  que  cette  erreur  de  l'époque  jprife  en  elle^-ïnélaê, 
foie  difFéreSote.  -*  •  ,.       . 

510.  Si  l'on  ayoit  deux  obfertafions  faîtes  précîfè- 
tnent  dans  les  moyennes  diftancés,  c'eft-à-dire,  à  trois 
fièpes  d'anomaKe  moyenne  3  &  à  neuf  figries^  il  fcrofc 
aSe  de  corriger  par  ces  deux  obfervations ,  ï* ,  répo<y»e 
des  moyens  mtHivemens,  a»  y  Téduation  du  cetitretf  ea 
effet ,  fi  féiquation  du  centre  eft  bonne ,  C'éft-à-dîre ,  fi 
telle  qu'on  a  employée  dafïS  le  calcul  des  tables  eft-^ 
cxaâe,  il  n'y  aura  entre  le  calcul  &  robftrvatibn ,  d'au- 
tre dimérence  que  celle  de  Tépoque  des  moyettsmou- 
tcmens ,  tmifque  le  lieu  de  l'aphéllê  h^ittflue  p<^*  dans 
îe  calerai  dés  longitudes  prifes  vers 'les*  moyennes  diftan- 
cés: s'il  n'y  a  d'autre  erreur  eue  ëelle'éé  l'époque,  elle 
fera  égale  dans  les  deux  obiervatîons,  car  nous  fuppo^ 
fons  le  moyen  mouvement  exfcfteme.jt  connu  ;  ainfi  Ter- 
îewr  dés  tables  étant  trouvée  égife  à  3«  &  à  y*  d'ano- 
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tnalie,  ce  fera  une  preuve  que  l'équadon  du  centre  eft 
exaâe  ;  mais  que  l'erreur  des  deuit  calculs  vient  unique- 
ment de  i'époque  de  la  longitude  qui  efl  mal  établie. 

511.  Si  Tëquation  du  centre  eft  aufli  défeûueufe  , 
l'erreur  fera  plus  ou  moins  grande,  parce  qu'à  3»  d'ancf- 
maUe  l'équation  du  centre  fe  retranche  de  la  longitude 
moyenne  pour  avoir  la  véritable,  mais  à  9*  elle  s'ajou- 
te ;  ainfi  dans  l'une  des  deux  obrervations  l'erreur  de 
l'équation  du  centre  augmentera  celle  de  l'époque,  & 
dans  l'autre  oblervation  elle  k  diminuera;  par  ce  moyen 
l'erreur  totale  fera  plus  grande  dans  une  obfervadon  que 
dans  l'autre,  &,  cela  du  double  de  l'erreur  qu'il  y  a  eu 
dans  l'équation  du  centre. 

jia.  Si,  par  exemple,  l'erreur  de  l'époque  eft— 5'', 
c'eft-à-dire,  qu'il  y  ait  dans  l'époque  des  tables  j'  de 
trop ,  &  que  Terreur  de  la  plus  grande  équation  (bit— 
a',  ;ûors  CCS  deux  erreurs  s'accumuleront  à  9^  d'anoma- 
lie moyenne,  parce  que  Tcquacion  y  eftadditive,  en- 
forte  qu'on  aura  ajouté  2'  de  trop ,  à  raifoti  de  l'équa- 
tion qui  eft  trop  grande ,  &  5^  de  trop ,  à  raifon  de  l'é- 
pcxjue  qui  efl  trl^  avancée;  la  longitude  calculée  aura 
donc  7/  de  trop.  Au  contraire  vers  3*  d'anomalie  oa 
n'aura  que  3' de  trop,  c'eft-à-dire,  que  l'erreur  des  ta- 
bles ne  fera  que  de  3',  parce  que  l'équatioa  qui  eft  trop 
grande  de  2',  étant  foufiraOive,  dans  ce  casîà  on  au- 
ra ôté  2'  de  trop  ;  &  l'époque  ayant  j' de  plus  qu'il  ne 
faut,  il  ne  rcflcra  que  ^'  d'erreur.  La  différence  entre 
ces  deux:  erreur?  des  tables  7'  û;  3'  eft  donc  4',  6:  cette 
différence  partagée  en  deux  parties  donnera  2',  erreur 
de  l'équatîop  du  centre.  Par  ce  moyen  l'on  connoîtra 
J'erreur  de  Téquadoo  &  celle  de  l'époque;  il  fera  facile 
de  trouver  celle  de  l'aphélie,  en  corrigeant  enfûite  une 
obfervadon  voiGne  de  l'aphélie,  de  tnanlere  qu'il  n'y 
rcfte  plus  d'autre  difiiîrence  que  celle  qui  vîaïc  de  Ter- 
reur commife  fur  la  poGdon  de  l'aphélie. 

^13.  Quand  même  les  trois  obfervadoôs  cboîiîes  ne 
feroient  pas  exaâement  dans  les  points  que  nous  avons 
irtdiqués  ,  il  lèroic  facile  par  quelques  cbangemens  tiits  ÎC 
chacun  des  trois  élémens,  de  trouver  les  qûandtâs  hé- 
ceflaires  pour  fatisfâire  aux  trois  obfenadoos.  Voyez 
mon  jfjmaomiêy  art.  1393. 

514.  La  théorie  de  l'attraction  prouve  que  les  apGdes 
des  planètes  ne  fooc  pas  coujouis  au  m^me  point  dii 

ci«r, 
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ciel,  &  les  obfervadons  ^de  Mars^  le  prouvent  fur- tout 
d'une  manière  inconteftâble.  Ayant  dîfcuté  ayec  le  plus 
jgrand  fojn  toutes  les  obfervations  anciennes  &  raôaer- 
nés,  j'ai  trouvé  le  progrès  gnnuel  de^  apfides  cotime 


dans  la  table  ci-join- 
te ;  il.  n'y  aurbit 
pour  chaque  planète 

,quei-23/.i4"fiIesî?-Sr 
apfides  étoient  véri-  Terre. 

tablément  fixes  ou 
qu'ils  n'euflent  d'au- 
tre changement   de 


Mars. 

Jupitef* 

Saturne. 


{  Lottfritude  âe  /'« • 
phéUeen  1751). 

ip    b    13    o 

5  I   28  24 

6  10  22  st 

8  29  fsZ  30 


Mouvement  feiti^X 

laire  d€  taphiUté\ 


!•  57/ 4<^' 
4   10    o 

X   49  îo 

1  43  20 

2  23  20. 
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longitude  que  celui  qiii  vient  de  la  prëceflSon  des  équî- 
ooxes,  &  qui  eft  purement  apparerit.  -  v    ' 

515.  La  révolution  d'utie  planète  par  rapport  â  Iba 
âpfide,  le  temps  (qu'elle  emploie  À  y  revenir,  ou  ricîter- 
valle  d'un  paflage  par  fori  aphélie  au  paffagé  Tuivànç, 
s'appelle  la  Révolution' AnoMaustique,  parde  que  l'a- 
nomalie recommence  à  chaque  paflage  dans  TâpAdc  :  cet- 
te révolution  anpnlaliftique  elt  un  peu  plus  longue  que 
la  révolution  par  rapport  aux  équinoxés,  parce  qiie  le 
.  mouvement  des  apfides  fe  feit  fuivant  l'ordre  des  fignes. 

Si  le  lieu  de  Tapfide  de  h  terre,  étoit  exactement  fi*e 
dans  le  ciel,  la  révolution  anomaliftique  feroit  égale  à 
la  révolution  fidérale,  dont  on  a  vu  la  dëteirminatiOT 
(321);  mais  puifque  l'apogée  du  foleil  a  uji  petit  mou- 
vement félon  Tordre  des  fignes,  comme  les  obfervations 
paroiffent  le  prouver,  auffi-bîen  que  la  théorie,  il  faiic 
comparer  deux  paflages  de  la  planète  par  fort  aphëlié^  & 
non  pas  deux  retours  à  une  même  étoile  ^  ni  deux  paflk- 
ges  par  l'équînoxe  (454)  j  ^'^^  ^'i^Q  que  l'on  trouvera 
la  révolution  anomaliftique  du  foleil  de  365!  <5h  if^oi/i 
plus  grande  de  6'  g^i  que  la  révolution  uderale. 

Des  Neeuds  Q  dis  IncUnàlfons  des  Planètes* 

,  Si6.  Lorfqu'une  planète  n'a  aucune  latitude  vue  de 
la  terre,  elle  n'en  faùroit  avoir  vue  du  fôleil,  elle  eft 
alors  dans  fon  nœud ,  puifqu'elle  eft  dans  le  plan  de  l'é- 
diptîque  ;  il  fufBt  donc  d'ôbférver  lai  longitude  géocen- 
trique  de  la  planète,  au  teriips  oh  elle  lï'a  point  de  lati- 
tude, on  en  conclura  fa  longitude  vue  du  foleil  (44^^ 
&  ce  fera  le  lieu  du  nœud. 

O 
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On  peut  aufli  employer  à  la  recherche  du  '  lieu  du 
nœud,  des  obfervacioiis  faites  à  ega]cs  diftances  des 
nœuds,  lorfque  la  latitude  hélioccDcriquc  d'une  planète 
s'cil  trouvée  de  la  même  quantité,  car  ie  piilieu  entre 
Jes  longitudes  héllocenniques  trouvées  dans  les  deux  cas 
.fera  le  lieu  du  nœud,  en  le  fuppofanc  fixctJans  l'inter- 
tvalle  des  deux  obfervadons. 

yiy.  Le  nœud  de  Mercure  &  celui  de  Vénus  fe  dé- 
ternjjoent  par  leurs  p^iflages  fur  le  fokil,  qui  arrivent 
iBécefiai  rement  fou  près  des  nœuds  C737)- 
^  Jl8.  Depuis  qu'on  obferve  les  nœuds  des  planètes 
^vec  foin ,  on  a  reconnu  qu'ils  ont  tous  un  mouvement 
rétrograde,  infcnûble  dans  l'efface  de  quelques  années, 
mais  qui  datis  l'efpace  d'un  (iecle  n'a  pu  échapper  aux 
aflxônomes;  ce  mouvement  eft  une  fuite  néceflaire  de 
l'attraflion  àt^s  autres  planètes,  comme  je  i'ai  fait  voir 
fort  en  détail  dans  les  Mém.  de  1758  &  de  1761  ;  on 
en  verra  b  raitonl  Si,,i,„,„o.  Umv.. 

quand  nous  parle- .  " 

rons  des  effets  de  Mercure, 
l'attraûion  '  1062).  ^'^""'■ 
Voici  la  quantité  y*^"" 
de  ce  mouvement  J."P"^''' 

d'après  mes  nou-l^filL"! 

velles  tables,  avec  la  pofitioti  du  nœud  pour  1750. 

519.  Le  mouvement  du  nœud  d'une  planète  ell  !e  ré* 
fuUit  de  l'attraction  de  toutes  les  autres  planètes,  car 
jl  n'en  eft  aucune  qui  n'influe  plus  ou  moins  fur  le  nœud 
de  toutes  les  autres.  Mais  comme  ce  mouvement,  qui 
cft  umforme  fur  l'orbite  de  la  planète  qui  le  produit, 
doit  fe  rapporter  dans  nos  tables  au  plan  de  l'écliptique , 
il  elt  nécellàire  d'y  réduire  tous  ces  mouvcmens  qui  fe 
font  fur  des  orbi'.es  différentes,  pour  en  compofer  uâ 
feul  mouvement  fur  l'écliptique;  c'cIl.cetterédHftionqui 
rend  diredt  le  nœud  de  Jupiter  ,'  cn  îî  efî  nacurellemenC 
rétrograde  fur  l'prbite  de  Saturne  qui  en  eft  la  caufc 
pnncipale;  mais  il  devient  direft,  quand  on  le  rapporte 
a  l'écliptique,;  je  vais  expliquer  ici  les  principes  de  ces 
variations',  parce  qu'ils  m'ont  fait  décou\rir  dans  les  or- 
bites des  fatellites  de  Jupiter,  la  caufe  de  phénomènes 
qui  jufqu'alors  avoîenc  paru  inexplicables. 

520.  Soit  C£  (Jîg.  59.)  l'écliptique,  Cy^  l'orbite  de 
Jupiter,  B/1  l'orbite  de  Saturne;  le  nœud  de  Jupiter  en 
C  &  celui  de  Saturne  en  5 ,  la  différence  Cli  cft  de  13*  15'. 


Nmud 

ni7îo. 

18  15 
2'14 

îi'IS'/ 
25  IB 

I   17 

36  3a 

1  a 

16  0 

3  21 

31  17 

LMûcHnàlftm  C  de  Pocbke  de  Jupitôr  cft  de  i*  lâ^^r 
&  rkKlînaifon  B  de  Forbite  de  Saturne  eft  de  2*  30^. 
En  réfblvaQC'  le  triangle  ABC ^  on  trouve  ./tôde^ô* 
41/9  &  raagle  uf  ou  llnclinaifoD  de  PcHrtMtede  Jupicei^ 
fur  celle  de  Saturne  i*  if.  Par  Tcfifet  naturel  de  Tafc 
craâion  de  Saturne  fur  Jupiter,  le  point  d'interfeâion 
A  de  l'orbite  de  Jupiter  lur  celle  de  Satome.,  doit  r^n 
trograder  dans  le  fens  contraire  au  mouvement  de  y^^çh 
ter ,  comme  on  le  verra  dans  la  théorie  de  l'aQtcaâioa» 
mais  Tangle  des  deux  orbites  ne  chaîne  point  par  If 
mouvemeiïc  du  nœud;  ainfi  le  nonid  ira  de  ^  en  m^fi 
Torbite  de  Jupiter  ^éC  paflera  dans  la  iituation  ac ,  ftos^ 
que  l'angle  A  éprouve  aucun  changement ,  lea  cercleiii 
^C  &  ac  refteroQt  parallèles  3  dans  leurs  parties  vQi69^$j 
de  ^^3  &  leur  ihterfeâion  Z>  fera  éloignée  du  polot  i^ 
de  90*.  Ainfi  le  triangle  ABC  fe.chanpera  en  uo.triwr 
gle  aBcj  les  angles  A  &  B  étant  con&ns;  &  le  aoe^ 
C  de  ForWte  de  Jupiter  fur  l'écliptique  paflera  en  ci  ife* 
aura  donc  un  mouvement  direâ  C^;^  quoique  le)à>ouye^ 
ment  A  a  ait  été  rétrograde.  .  ■.  .,  ^ 

521.  Ainfi, quoique  l'aâion  des  planètes  les  u&esfittl^ 
autres  produife  dans  les  nœuds  un  mouvement  ritrogfwh, 
fur  l'orbite  de  la  planète  troublante  ou  de  la  i^aoète  qui^. 
par  fon  attraâion ,  produit  ce  mouvement ,  cependant  I9: 
mouvement  des  nœuds  fur  Técliptique  devient  quelauer 
fbis  direâ,  ou  fuivant  Tordre  des  fignes,  conm>e  oaivi. 
le  cas  du  nœud  de  Jupiter  dont  je  viens  de  parl^.  Ceft* 
fur  tout  lorfque  la  planète  troublante  a  fon  angle  d'iocli* 
naifon  B  plus  grand  que  l'angle  C  delà  planète  trooUé&t 
^ue  le  mouvement  du  nœud  de  celle*ci  eft  direâ  fur  Yé». 
cliptique.    Dans  l'autre  cas  le  point  A  tombe  à  drotiee; 
du  point  C,  c'çft-à-dire,  de  l'autre  oôté  de  C  par  rapt- 
port  au  çoint  jS,  dans  la  figure; te  mouvement  db  nosmr 
A  fe  faifant  vers  l'occident,  le  mouvement  Ce  fur  l'é* 
cliptique  GB  devient  également  rétrograde. 

/W  IncUmi/bm, 

522.  L'iNCLiNAjsoN  d'une  planète  eft  Tangle  <}ue  le 
lan  de  fon  orbite  fait  avec  le  plan  de  récliptique,(4û7)  ; 
a  latitude  héliocentrique  C438)  ^^  ^^^^^  plaiiète^  lors- 
qu'elle eft  à  90*  de  fes  nœuds ,  eft  égale  à  cette  inclinai* 
fouj  paroe  que  la  {danète  eft  adoirs  aoiQi  éloigoée  qu^oUe^ 
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puifle  erre  du  plan  de  l'écliptique.  Ainfl  pour  trouver 
rinctinaifon  d'une  orbite  il  futiic  d'obferver  la  latitude  da 
la  planète,  loriqiiVlIe  ell  k  90*  des  nœuds,  &  de  rédui- 
re cette  latitude  obCervée  ou  géocemrique ,  à  ta  latitude 
Jjéliocentrique ,  ou  vue  du  foleii. 

523.  Mais  comme  cette  dernière  réduttion  fuppofo 
connue  la  parallaxe  du  f^ratid  orbe,  on  cherche  à  éviter 
cette  condition  par  la  méthode  fuivante.  On  choifit  le 
temps  oti  le  Ibleil  ell  dans  le  nœud  tic  h  planète,  c'cfl- 
à-djre,  nous  parait  à  la  même  longitude  que  la  planète 
quand  elle  t-ft  dans  Ion  nœud,  parce  qu'alors  la  terre 
palTe  en    '/'  fur  la  ligne  des  nœuds  NSTÇfig;.  60.),  ce 

3ui  rend  le  calcul  de  l'inclinailbn  fart  fimpie.  Suppofons 
'abord  que  U  planète  fe  trouve  pour- lors  au  point  Â  de 
fon  orbite,  le  qu'on  abaîfTe  la  perpendiculaire  ^4B  fur  le 
plan  de  l'écliptique ,  oU  de  l'orbite  de  la  terre  prolongé 
jufques  vers  la  planète  ;  que  la  ligne  TB  qui  marque  fon 
lieu  réduit  à  l'écliptique  Toit  perpendiculaire  à  la  ligne 
X'tN  dins  laquelle  fb  trouvent  le  nœud  Ce  le  foieil;  l'an- 

tîe  d'élongation  BTSéimt  de  po';  alors  les  lignes  ^T 
:  BTiom  perpendiculaires  h  la  commune  leftion  7W, 
l'une  dans  le  plan  de  l'orbite,  &  l'autre  dans  le  plan  do 
l'écliptique;  elles  font  donc  entr'elles  le  même  angle  que 
les  deux  plans,  c'eft-à-dire,  un  angle  égal  à  l'inclinaifon 
que  l'on  cherche  (425)  :  or  l'angle  yiTB  n'eft  autre 
Ctiofe  que  la  latitude  même  de  la  planète  vue  de  la  ter- 
re (427J  ;  donc  /a  latitude  objêrvie  fira  elk-niime  l'hic'i/iai- 
fin  de  l'orbili. 

Mais  il  ell  rare  de  rencontrer  ces  deu^  cîrconflances- 
enfemble,  c'eft-à-dire,  le  foieil  dans  le  nœud,  &  la  pla« 
aète  à  90'  du  foteil;  d'ailleurs  cette  dernière  condition 
ne  le  rencontre  que  dans  les  planètes  fupérieures,  ainfi 
nous  avons  befoin  d'une  règle  plus  générale  pour  la  dé- 
termination des  inclinaîfons. 

^24.  Je  fuppofe  qu'on  ait  obfervé  la  latitude  d'uqe 
planète,  vue  de  la  terre,  quelle  qu'elle  foit,  pourvu 
que  le  foieil  foit  dans  le  nœud  ou  à-peu-près;  foit  P 
la  planète  en  un  point  quelconque  P  de  fon  orbite,  la 
terre  étant  toujours  en  T  dans  la  ligne  des  nœuds  TSNi 
on  abaiflfe  la  perpendiculaire  jfL  de  l'orbite  de  la  pla- 
nète fur  le  plan  de  l'écliptique,  on  tire  des  points  P 
&  L  les  perpendiculaires  PR  &  LU  fur  la  commune 
fefUoD  des  deux  plaas;  l'aa^e  PRL  de  cet  deux  pet- 
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fendîcùlaîres  fera  é^l  à  l-ançlç'des  deux  plans,  c'eft- 
-dire,*à  rinçlînaifon  de  Torbite  fur  le  plan  de  réclip- 
tique  (425)  ;  l'angle  LTP  fera  égal  à  la  latitude  géo- 
centïique  de  la  planète,  &  l'angle  RTL  égal  à  réloil- 
gation  de  la  planète  (442);  alors  la jft'oprieté  ordinaire 
3es  triangles  redtilignes  tels  que  RTL  Ôc  PTJu  reftan- 
gles  en  K  Sx.  on  L  donnera  les  deux  proportions  fui- 
vantes. 

TLi  RL'.'.R'.^:  RTL.  7  donc  RL-.PL:  :  fin.  RTL  : 
TL:  PL::R:tmg,LTP.f         ung.  LTF. 

Mais  dans  le  triangle  PiJZ»  reftangle  en  Zr  on  a  cette 
autre  proportion  RL:  PL  it  R:  tang.  PRL;  donc  en 
comparant  la  troifièmo  proportion  avec  cette  dernière , 
on  aura  fin.  RTL:  tang.  LTP::  ii:  Jtang.  PilL,:c'eft- 
à-dire,  que  le  ffnus  de  Nlongatioip  efl*  ma  rayon  comme  la 
iangmte  4e  ta  iatittêde  giocentrique  objirvée  (fi  àJa  faffgenM 
xfe  iHndmmJbn.  '^  W:    ' 

Exemple.  Le  la  Janvier  1747  ^  ^^  ^^  33^'- du  matin^ 
M.  de  la  Caille  obferva  la  longitudede  Saturne^  6«  26» 
12/  52'^'&fa  latitude  boréale  2*  29^  i  Suivie  foleil  étoit 
'alors  à  9»  21*  47^  c'eft-à-dire ,  dans  le  riœujj  de  Satuiv 
ne,  ou  du  moins  il  n^^en  é toit  .éloigné  que  de  i2^f€don 
les  tables  de  M.  Caffini,  ce  qui  ne  peut  produire:  aucu- 
ne erreur  fenfible  dans  le  réfulcat;  .£n  appliquant  i à' cette 
obfervaticto  l'analogie  précédante ,.  on  trouve  riîJGlinaifoa 
de  l'orbite  de  Saturne  2'  aj)'.  4?//  (^Mifhi  *acad.  Vi^T» 

P^S'  ^^35)'    •'  '    ■■^'s-''    '''   '-  ■■■■     ■   "'^i   --  «i 

.  525.  Lorfqtfort  déterniînei  îè  liêa<lU  nœud  d-uçe pla- 
nète par  le  moyen  de  deux  lacitUdcs  égales  Cj«û)j  -fôfc 
aue  CCS  latitudes  foient  priïês  avant  &  aprte  le  paffagç 
.  'une  plânèttf  par-fes  Jimitoiirottiqu'elles  fdent  prifts 
avant  &  après  le  paffage  par  lec>nœud,  les  mêmes  oby 
fervations  peuvent- déterminer  A  la-fois  non •?  feulement 
le  nœud,  mais  encore  rinçlînaifon  dfc  l'orbite;  .car.ijans 
le  triangle  fphérique  PAL:  reâangle  en  L  (fig.  49. )> 
on  connoîe  les  côtés  LA  &  PL,  c'eft-à-dire,  l^'<iillaa- 
ce  au  nœud  &  là  latitude  vue  du  foleil;  on  cherchera 
l'angle  ^,  &  l'on'  aura  l'inclinaifon  véritable  de  l'orbite. 

526.  Ôette  méthode  qui  détermine  à  la  fois  l'inchmi* 
foû  &  le  nœud  d'une  planète  par  deux  obfervations  de 
latitudes  égales ,  eft  moins  exatle  que  celle  où  l'on  dé- 

O3 


EBV 


JI4.    AbbÉGÈ    D'AflTilOMOMIE,  LiV.  III. 

termin*  les  deux  chofes  féparément ,  en  employant  une 
obfervation  faîte  dans  le  nœud  pour  déterminer  le  nœud , 
&  une  obfervation  ftke  dans  une  des  limites  pour  avoir 
rinclinaifon  de  l'orbite.  En  effet  fi  les  deux  obfervaiîons 
CDrrefpondances  ibnc  près  du  nœud ,  elks  déterminent 
mal  l'inclinaifbn  de  i'orbite;  puifqu'alors  la  latitude  etl 
petite  iSc  qu'on  ne  doit  pas  déterminer  une  quantité  plus 
grande  par  le  moyen  de  celle  qui  eft  moindre;  au  con- 
traire ,  (i  ces  deux  obfervatioos  font  trop  éloignées  du 
nœud ,  elles  font  peu  propres  à  en  déterminer  la  poG- 
tioTi,  parce  que  le  changement  de  la  latitude  d'un  jour  à 
l'autre  étant  peu  fenflblc,  la  moindre  erreur  dans  la  la* 
titude  en  produit  une  plus  grande  dans  le  nœud. 

J27.  J'ai  dit  que  l'attraftion  de  chaque  planète  fait 
rétrograder  fur  Ion  orbite,  les  trceuds  de  toutes  les  au- 
tres planètes  (51P),  &  que  l'effet  de  ce  mouvement  eu 
de  déplacer  toutes  les  orbites;  il  ne  peut  manquer  d'en 
■réfulter  UQ  diangement  dans  leurs  iacbnaifons  fur  l'é- 
cliprique.  Soie  CB  l'éciiptique,  (fig.  59.)»  -^^  l'orbi- 
xe  "de  Saturne,  ^C  cdie  de  Jupiter,  Jia  le  mouve- 
fnent  du-  nœud  de  Jupiter  fur  l'orbite  de  Saturne;  ce 
tnouvemenc  du  nœud  fe  fait  fans  aucun  changement  de 
4'angle  A,  c'cft-à-dire,  de  l'inclinaifon  mutuelle  des 
'deux  orbites  ;:  le  triangle  j4BC  fc  change  en  un  triangle 
■aBc-y  les  angles  A  (t.  B  demeurent  conilans,  mais  l'an- 
gle C  ne  l'eft  pas,  &;  l'angle  c  efl  plus  ou  moins  grand 
que  l'angle  C.  Par  exemple,  le  mouvement  du  nœud 
de  Mars  par  l'aûloo  d^  Jupiter  étant  de  14'  3  par  an- 
née, fur  rorbiie  de  Jupiter,  (Mim.  1758,.^^.  261, 
itSfy  i  404.),  l'aa^e  *  înclinnifoû  de  Jupiter,  i*  19', 
&,  la  diftance  £C  de  leurs  nœuds  ja'  22',  on  trouve- 
ïa  pour  lé  changement  de  Tangle  C,;  34,"  8  par  Cède.- 
Cet  effiïc  qui  fe  cootînue  de  fiècle  ^  fièçle  ,  appw. 
tera  dans  la  fuite  une  grande  ëlfféreope  dans  Jes  îflclt- 
haifcats  4es  ortntes,  &  il  y  a  déjà  plus  de  i  minutes 
depuis  le  tempe  de  Ptoloinée,  quantité  qu'on  ne  doit 
pas  négliger  dans  la  comparaifon  des  différentes  obfer- 
vatioDS»  mais  que  les  calculs  de  l'attra^ion. pouvaient 
feuls  indiquer,  du  moins  quant  à  préfent.  Ces  cbange- 
mens  font  fur-tout  fenfibles  pour  les  fateilites  de  Jupir 
ter,  oh  ils  produifent  des  variétés  Gngulleres  dont  per- 
foiine  avant  moi  n'avoit  fûupçonné  la  Caufe,  &  -qy'ii 
étoit  fort  important  de  connoître. 
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J28,  Pour  favoir  'fi  rînclinaifon  d'une  planète  doit 
augmenter  bu  dimJnTjer,  c'en  la  fîtuarion  des  nœuds 
qu'il  faut* coniSdérer.    Soit  uiB  (fig.  sg.y,  Torbite  de. 
la  planète  troublante,  &  .^  l'orbite  de  la  planète  trou, 
blée,  dont  le  nœud  pafTe  de  ^  en  ^r;  puifque  rincli- 


vont  fe  rencontrer  en  un  poînt  /),  éloigné  dé  90*  du- 
point  -^;  car  deux  grands  Cercles  de  la  tphère,  pris  à' 
po»  de  leur  interféaîon  commune,  deviennent  fcnfible- 


clure.  que  quand  le  nœud  de  la  planète  troublante  eft 
plus  avancé  que  celui  de  la  pjanète  troublée,  rinclinai-^ 
Ion  de  celle-ci  eft  diminuée,  jufqu'à  ce  que  l'excès  foit? 
â-peuprès  de  i8o*.  Cette  règle  eft  aifée  à  appérceveir 
en  figurant  les  ppfiticlns  de  d^érentes  orbites  les  unef 
par  rapport  aux  "autrèst' 


*- ^j         '  à  •       ■^•1' 
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vent  à  les  mefurer. 

5a"9.  Le  diamètre  appîrrent  d'une  planète  eft  Tm^e 
fous  lequel  il  nous  paroît^.  par  exemple,  le  Jbl'eil  aa 
commencement  de  Juillet  paraît  %us  un  angle  de.  ji'l, 
fie  Vénus  quand  elte  qft  lé  plusj)rès  de  ^  nous  ft^s  un 
angle  d*une  minute  feulement.  Ces  diamètres  Bégmen-- 
tent  Quand  la  dift^cè  diminue;  àinii  le  foleil-étan^ plus 
près  de  nous  en 'hiver  qu'en-  été  j  d'environ  toi  trentiè- 
me, fon  diamètre  eft  plus  grand  en  Hverd'uipi^  njîiiute 
&^  fécondes.      •  -      ^  :         . 

Pour  n^efurer  le  diamètre  du  foleîl ,  le  moyen  te  ^U» 
ûaturel  fie  le  plus  fimf4e  eft  d'WJferver ,  quand-  il  pàffe 
au  liaéridieft  ^  le  temps  qui  s'ëcoulè  ëntîre  les  piiifegea 
du  premier  bord  fie  du  fécond,  s'il  s'écoute  dieuTG  mi- 
nuteç  de  temps,  x'eft  une  preuve  que  le  foleîl  auroie 
3c/  de  diamètre,  du  moins  en  le  fuppofant  dans  Téqua» 
teur.  Lorfqu'll  n'eft  pas  dans  Téquateur ,  il  faut  dimi- 
nuer,  la  quantité  trouvée  par  une  opération  que  noua 
allons  démontrer; 
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y   m^   Aa  tm-pttit  an~, 

.^    ^  sSà  «f  ^ai  à  cepe- 
•  ^  ^  S^tiace  de  rare  au 


■ii3  un  angle  crès- petit  en 

._-«,■> ,  enforte  que  CD  foie 

qu'à  une  diftance  quelcon- 

.   ^D  arc  de  grand  cercle  ^F^ 

-',  qui  foit  adcz  paie  pour 

.  .-;    vomioe   une  ligne   droite,  & 

..    'Ojc  fenfiblemeni:  égal  à  £^-y 

■■  rectangle  en  ^  &  en  /",  on  aur^ 

-,'-  lie  la  règle  la  plus  commune  de 

-     jxrque:   le   rayon   cft  au   Gnus  de 

.    -■o.-umc  le   finus   du  petit  angle  E 

■  .  '.  dic  F/!,  ou  comme  l'angle  E  ed 

-i-t  jue  les  petits  arcs  font  égaux  à  leurs 

.    _i«iiix-  l'arc  DC  ell  à  l'arc  Fyi;  aînfi  pre- 

^i    ."XAir  rayon  ou  Cnus  total ,  on  aura  i  :  On. 

:  J ,  donc  FA=DC  On.  AE. 

^^   'i;  i4  il  fuit  r.  que  les  diftances  FJ^  -^C,  en- 

^SCij.  .-lardes,  font  coaime  les  Gnus  des  diftances  ail 

^HjK,    i"-/,  FD;   1'.  qu'un  petit  arc  de  l'cquatcur 

^3I^~^*>  ^^  petite  différence  d'afcenCop  droite  mul- 

"^ÎIK.  p*«   le  cofinus  de   la  déclinaifbn   AD   de  l'aftre, 

.>^  >^<n-e^  donnera  l'eSèt  qui  en  rdfulte  dans  la  ré- 

cw  Jn  l'irc ,  ou  le  petit  arc  FA  compris  dans  cet  en- 

^-^^^  tfotrc  les  deux  cercles  de  déclinaifon.    Il  en  fe- 

^  4*  tuèoie  des  différences  de  longitude.    Cette  pro. 

^4ji^a  «A  d'un  ufage  continuel  dans  l'aUronomie. 

J3^  L«  diamètres  apparens  des  planètes  augmentent 


elles  approchent  de  nous  :  ijn  objet  qui  paroft 
.M  UQ  ai^le  d'une  minute ,  paroftra  de  deux  minutes 
i^»  s'en  rapproche  de  moitié,  cela  eft  allez  fenfibl<î 


^.jrf  o'itvoir  pas  bcfoiq  d'esplîcation.  Les  diamètres 
;^  ytinttcs  qu'on  trpuvera  dans  la  rable  nul  cft  i  la  fin 
j»  s>Ct  ouvraec,  font  tous  réduits  à  la  diuance  qu'il  y 
,  ju  liilcil  2  la  terre ,  voilà  pourquoi  le  diamèirc  de 
\MCr  V  dl  marqué  de  3'  13" ,  quoiqu'il  ne  douS  pa- 
i*flt  cfJvfUvcmcnt  que  d'environ  37'  dans  fes  moyen- 
t^  (iiflanccs ,  p.ircc  que  cette  planète  cft  toujours  beau- 
.^,Wt>  plu^  élagncc  de  nous  Que  le  foteil. 


fc  >    ^ 
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533.  L€s  ptenètesf  ^ùîîOîitrûn  très-petic  diamètxe  ne 

rvent  fe  mefurer ,JGGimme  cetei  Su  foleil,  par  le  temps 
leur,  palfage,  qui  eft  trop*boiin;  on  y  emploie  les 
micronlètres  écmt  'je  vais  donner  une  idée;      ,     . 

Le  "Micromètre  (a)  elb  m  inftrument  ÇQmppfé  de 
plufieurs  ïïls  placés  au  foyer  d'une  lunette,  pour  jnefu- 
ref  par  leur  intervalle  la  grandeur  de  l'image  qu'on  y  ap»- 

Îerçoit;  la  première  fdée^du  micromètre  fut  donnée  par 
luygens  en'i6s9  (Syfiema  SaUêrnium^  pag.  82^.  Après, 
avoir  parlé  des  diatnètres  des  planètes  qu'il  ^voit  bbfer-- 
vés ,  if  dît  que  Riccioli  avpit  trouvé  le  diamètre  de  Vé-* 
nus  trois  fois  plus  grand  que  lui  ;  &  pour  juftifier  ùl  dé- 
termination, il  rend  compte  de  la  .manière  dont  il  s'y  eft 
pris  pour  iriefùlrer  les  diamètres  des  planètes:  voici  à 
peu-près  ce  iqù^il  eo  dit,   :  , . 

t>  Dans  les  lunett(î8  formées  de  deux  verres  convexes, 
»  il  y  a  un  endroit  oh  l'on  peut  pbcer  un  objet  auflî  pe- 
„  tit  &  auffi  fïn  qu'on  voudra^ il  y  paraîtra  très-diftin^l, 
fi  très-bien  terminé:. *...  Si  à* ce  foyer  l'on  place rd"ai 
,,  bord  un  anneau  dont  l'ouverture  foit  un  peu  plus  petite 
n  que  celle  de  roculaire,  on  verra  par  cet  anneau  tout 
f»  lé  champ  de  Jà  lunette,  c'eft-à-dire,  tout  refpacè  dr. 
ti)  culairè  qu'on  apperçoit  dans  le'ciel:en  regardant  paf 
n  cette  lunette ,  &  cet  efpace  fera  terminé  par  une  çix- 
,5  conférence  exaâe  dont  le  diamètre  eft  facile  à  mefu-? 
9)  rer.    L'horloge  ofcillaçoire  que  nous^  avons  imaginée 
1^  depuis  peu  eil  trèa -propre  à *cet  effet;  on  feiÇ:  qu'il 
91  patte  un'de^ré  de  ta  Iphère  en'4'  minutes  de  temps ,  ou 
»  1'  en  4'/  de  temps;  fl  donc  une  étoile  a  employé  Cgf^  à 
^  parcourir  le  champ  de  la  lunette,  on  fera  fur  que  çetr 
n  te  lunette  occupe  17/ J,  &  telle  eft  cçUe  dont  nous 
n  nous  fervohs.    On  prendra  alors  une  ou  deux  petites 
w  plaques  ou  lames  dont  la  largeur  aille  en  diminuant  ; 
n  on  percera  le  tube  de  la  lunette  de  chaque  côté  à.  l'en- 
9  droit  dont  nous  avons  parlé  <,  pour  y  placer  les  petites 
ti  lames  en  travers.    Lorfque  l'ào  youdi^  me{urer  le  dia- 
,1  mètre  d'unç  planète ,  on  examinera  quelle  largeur  doit 
9  avoir  cette  lame  pour  cacher  entièrement  la  planète , 
Il  &  cette  largeur  étant  comparée  au  diamètre  entier  dç 


.    C«)  Mixpi^,  paryuSf  parce  quMl  fert  à  mcfurer  de  petîi5  an^lçi  qui 
ne  pafleiit  guèie.  un  degréi  > 
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^  l'ouverture  de  l'anneau,  par  le  moyen  d'un  compas 
„  très-fin,  fera  connotcre  le  diamètre  de  la  planètu  ea 
„  minuces  &  en  fécondes". 

Ainû  le  micromètre  d'Huygens  ne  cotifiitoic  qu'en  une, 
petite  lame  qu'il  ftifoit  gliflèr  fur  le  diaphragme,  ou  an- 
neau qui  drconfcril  l'ouverture  ;  cette  lame  cachoit  par. 
fa  largeur  l'image  qu'on  vouloit  mefurer ,  &  en  donnoit^ 
ainfi  le  diamètre.  Auzout  imagina  le  premier  en  1666 
de  renfermer  l'image  entre  deux  fils  qu'on  rapprocboic 
l'un  de  l'autre  ;  les  premières  obfervations  faites  avec  ce 
nouvel  infirument  furent  imprimées  &  en  France  6:  enl 
Angleterre. 

534.  Depuis  ce  temps-là  on  a  perfeflionné  beaucoup, 
le  méchanifme  des  micromètres;  .mais  ils  fe  réduifent 
toujours  à  un  fi!  qu'on  fait  mouvoir  par  le  moyen  d'unfi 
vis,  au  foyer  d'une  lunette;  on  détermine  la  valeur  de 
ce  mouvement  ou  les  pas  de  la  vis  en  obfer\ant  avec 
ces  mêmes  fils  un  objet  éloigné  dont  on  connoît  !a  gran- 
deur. Par  exemple,  un  objet  d'une  toîfe  vu  à  113  toî- 
fes  de  diftance  paroft  néceffairement  fous  un  angle  de 
^l'i ,  comme  on  te  peut  trouver  par  la  trigonométrie:  fl 
j'on  éloigne  les  fiis  du  micromètre  de  manière  à  com- 
prendre cet  efpace  dans  la  lunette,  &  C  l'on  voit  enfuite 
que  le  même  efpace  comprend  le  diamètre  du  foleil,  on 
fera  ffirque  le  foleii  a  31'*  de  diamètre  apparent. 

^T,  Bouguer  a  imaginé  en  1748  un  micromètre  objec- 
tif ou  héliomècre:  il  confifte  en  deus  verres  de  lunette; 
l'un  à  côté  de  l'autre  dans  un  même  tuyau  ,  qui  peuvent 
s'éloigner  TuD  4e  fautre  de  la  quantité  du  diamètre  du 
foleil  ou  de  téQe  autre  grandeur  qu'on  veuille  mefurer. 

535.  Les  RÉTICULES  QOus  tiennent  fouvent  lieu  de 
micromètres;  il  y  en  a  deux  fortes  principales;  favoir , 
le  réticule  de  45° ,  &  le  léticule  rhomboioc.  Le  champ 
d'une  lunette  firaple-jrd  que  le  cercle  ACBE-  (fig.  âi), 
eft  ordinairement  .gimi  d'un  chafiis,  dans  lequel  il  y  a 
quatre  cheveux ,  ou  4  fils  tendus.  Le  fil  ^B  eft  deftiné 
à  repréfenter  le  parallèle  à  l'équateur  ou  la  direftion  du 
mouvement  diurne  des  aftrcs;  le  fil  horaire  CE.,  qui  Iliî 
eft  perpendiculaire,  repréfente  un  méridien  ou  cercle  de 
déclinaifon;  &  les  fils  obliques  NO  ^  LM,  font  des  an- 
gles de  45*  avec  les  deux  premiers. 

Lorfqu'on  veut  mefurer  la  différence  d'afcenfion  droi- 
te,  entre  deux  aftres,  pour  conoofue  la  poCtion  d'uoe 


ptonète  par.  )r  .;||0^  âe  celle  d'une  étoile  ,  on  indine  le 
f&.ABt  âe-..œâuu^e  que  le  pcemier  des  deux  albei:  qui 
{jtjQCc  ^aicû'  U,  luçi^tie,  liûye  le  fil  &  le  parcoure  expue< 
xteui't'onoprervçl'ffâureî  la  minute,  &  ta  fcconde,eU 
l'aïae  pa0^,.aù.ccQCrt:."i^,  ou  à  l'icterfeétioD  de»  fiïsv 
iQi^ççl  le.  ff^çpnd^ autre  yi^t  à  craverfer  la  lunette  ji  Ibn' 
eour,  jl  Récrit' lûie  autre  ligne  fFDOiit  parallèle  ^ 
.  ^}*Si  on  comïrte  ^'inftanc  oîi  il  arrive  en  /J,  c'eft-à- 
dire  ,  for  le  mérae  cercle  de  dédioailbn  CDPEy  ot^  l'on 
a  obfervé  le  (vemier  aftre  co  V ,  &  la  différence  des 
Ç£iiips  donne  çelle-des  afceiiSoDs  .étroites. 

Î^Qur  tramer  la.diff'éreQCe  de  dédinaifon  des  deux 
âftrea  ou  la  pergemûculairè  Z'i),  comprife  entre  ^B  6^ 
"yS-i  <xl  coBipté  iiuJu..les' momëots  ob.Ie  fécond  afl;re 
|}affe  en  /'.ÎEc.cq  tï'i  fintervarie  âe  ^«nps  coiverti  en  de< 
vài»  &  multiplié  par  le  cofiruis  àm- 14  dédinaifon  det 
Taure  (jjij  .dooae  IVc  Fl)G.,  dont,  la  moitié  FD  eft 
^e'à  ^,  à  càpfç  de  l'aràle  0P  ^açço^é^  ^y, 
Çefl  aiDÛ;  su'.9à  trouve  la  di^rence. en  dédinaifon  de* 
déuK  aurés,  car  exeii^le  4&  Vénus  quand  elle  eft  fur  te 
îfUJdlj  ^n  ;(ài^i^ Tuivre  un  des;fi}8  par  1^  b;!^.^  Ick 
lail,  &  iV'f^  par. la  planète j  comme  oa  te  vojc  dans 
Ja  figure  fii.  "  .  ,-,  •_ 

.  ^30.  M.  ^radley  a  fiibftitué  je  réticule  rliointxiïde  au 
rédcùlé  dé  '45*'^  a  c'dt  aujourd'hui  lé  plus  uCté  parmi 
iM  Aflroopfnes  :  il  eft  foriBé  d'un ,  rf}ombe  .ff^OJ 
ijg-  (Si.)  »  tel  ^ue  l'ane  des  diagonales  £D  foit  doublç 
cfe'  l'autre.  Pour  le  -tracer ,  nous-  Aippcferons  .uo  carré 
^ùSCf  dont  les  côtés  AC  SaGHioïmt  divifés  chacun 
ea  4ea^  puûes  égales,  «1  D  iSc  en'  i^,  Di)  point  JF» 
l'oD  tjrera  wii^  angles  ^  &  C  lés  ligne^^^,  MC,  &  àa 
point  D  aux  angles  G  &.  H^  Jea  lignas  /JG ,  B^î  ces 
quatre  lignes  formeront  par  leurs  interfèdfions  le  rhombe 
BEDF\  EF  eft  la  moitié  de  -4C,  &  par  Mcféquent  la 
moitié  de  £D;  G  l'on  tire  une  ligne  «/[xiraîlèle  à  la  ba- 
fe  EF,  la  perpendiculaire  ^fij^.^m  toujours  égale  à  la 
bafe  efy  comme  BD  kR  égale  k!.4b,  c'eu>à<diTe,  que  la 
largeur  d'une  partie  qudconqiiè  âé  ce  rhombe  eft  égale  i 
la  hauteur. 

537.  Lorfqu'on  veut  comparer  avec  ce  réticule  une 
planète  à  une  étoile ,  on  fait  enforte  que  le  premier  des 
deux  aftres  parcoure  dans  fon  mouvement  diurne  l'efpa. 
ce  ËFf  qui  eft  égal  à  flAf ,  &  dès-lors  on  cojinoîi  la  va- 
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kur  ite  cftte  disçonale.    Le  feœnd  aftre  venaoc  à  tra- 
'Zat  nuffi  la  tunt^Ke,  on  compte  esaûement  le  temps 
J5la  employé  à  paffer  de  *  en/,  on  convertit  le  temps 
«  dcCTés,  mmuces  &  fecondesion  dmmue  ces  degrés, 
M,  les  mtiltipHaat  par  le  colinus  de  la  décliaaifon  de  cet 
■*flri>  Cmi).  &  J'o"  ^  '^  grandeur  de  e/,  ou  5</,  on  la 
tctranche  àl  BM,  ce  qui  donne  Ud,  qui  eft  h  diffé- 
rtnce  en  déclinaifon  des  deux  aftres. 
-^g.  Ce  réticule  fert  à  comparer  les  planètes,  &  les 
.   -onièE«  auï  étoiles  fixes ,  qui  ont  à  peu-près  la  même 
(jéclinaiiô" t  ou  bien  à  cotnparer  les  petites  étoiles,  dont 
on  veut  fiire  un  Catalogue,  à  quelque  étoile  principale, 
qui  foie  à  peu-près  fur  leur  parallèle.  M.  de  la  Caille, 
qui  s'en  eft  fervi  au  Cap  de  Bonne-Efpérance  en  1751, 
pour  drelTer  un  Catalogue  de  près  de  dix  mille  étoiles 
(33ns  la  partie  auftrale  du  Ciel ,  Tavoit  fixé  dans  la  lunet- 
te d'un  quart- de-cercle  ;   on  peut  également  le   placer 
dans  une  lumm  mérii/ieant ,  ou  inftrumenc  des  pafla"es 
qui  tourne  dans  le  plan  du  méridien  autour  d'un  axe  ho- 
nzontal;  ou  dans   une  iunate  parallatique,    c'e(l-à-dire, 
qui  tOLirne  autour  d'un  axe  dirigé  vers  le  pôle  du  mon- 
de, &  incliné,  par  exemple,  de  49'  à  l'horizon  dç 
paris. 

559.  Quand  on  connoît  la  dilhnce  réelle  d'une  planète 
en  lieues ,  il  eft  aifé  de  trouver  auflî  fon  diamètre  réel 
qui  n'eft  que  la  corde  de  l'angle  du  diamètre  apparent, 
&  par  conlcquent  fa  furface  &i  fa  grofièur  en  mefures 
connues.  J'ai  placé  à  la  fin  de  ceVolume  une  T-able 
des  diamètres  des  grolTeurs  &  des  diftances  des  planètes, 
calculée  d'après  les  dernières  obfervations  qiû  nous  ont 
fait  connoître  les  dîltances  abfolues  de  toutes  les  planè- 
tes au  foleii  &  à  la  terre. 
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LIVRE    IV. 

î)âs  miivemens  4â  îa  LuMj  &  du  Calcul  des 

Parallaxes. 

5'4P*  X^A  Lune  eft  après  le  (bleil  le  plus  remarquable 
i9e  cous  les  altres  ;  ûoùs  p^avons  parlé  dans  le  premier 
Livre  que  dés  apjiarèaces  les  plus  générales  de  fou  mou« 
vemôût  (j j.) ,  nous,  allons  en  fuivre  les  circonftances  » 
8c  en  donn«:  rexplicàtioii  décaillée.  Après  avoir  difparu 
pendant  quelques  iouts  »  la  lune  commence  à  fc  montrer 
lis  fcnr  du  côté  de  Toccidenc ,  peu  après  le  coucher  du 
foleil  fous  la  forme  d'un  filet  de  lumière  ^  ou  d'un  crois* 
faut  dont  la  lumière  eft  foible,  parce  qu'elle  eft  dimi- 
nuée par  réckt  du  crépufcule.  Hévéiius  n'a  jamais  ob« 
fervé  la  lune  plutôt  que  40  heures  après  fa  conjondlion , 
bu  à7  heurte  avant,  (Sélenographia ^  pag.  276  S^4o8\ 
On  n'apperçok  guère  la  lune  que  le  troiîième  jour  après 
fa  conjondidn  ;  quoique  Kepler  ait  dit  qu'on  pouvoic 
voir  la  lune ,  mëifie  en  comonâion ,  lorfque  fa  latitude 
ëft'de  5  degrés.  Ce  croiflant  paroît  donc  au  plus  tard 
le  troifième  jour  du  côté  du  couchant  ^  &  le  foir  à  l'en- 
trée de  la  nuit  ;  fes  pointes  font  élevées  &  tournées  à 
Toppofite  du  foleil;  il  dévient  un  peu  plus  fort  le  lende- 
main 9  &  dans  rel|>ace  de  cinq  à  fix  jours  il  prend  la  for- 
me d'un  demi-cercle  :  la  partie  lumineufe  eft  alors  termir 
née  par  une  ligne  droite ,  &  boas  difons  que  la  lune  eft 
^cbotomejCa^  ou  :  qu'elle  eft  en  quadrature  3  c'eft  fon 
Premier  Quartier. 

Après  avoir  paru  Ibus  la  forme  d'un  demi-cercle  lumi* 
beux^  la  luhe  continue  de  s'éloigner  du  foleil  &  d'aug* 
inenter  en  lumière  pendant  É  jours;  elle  paroft  alors 
tout-à-fait  circulaire  ;  fon  difque  entier  &  lumineux  brilio 
pendant  toute  la  nuit  &  c'eft  le  joufr  de  la  plçine  Lune, 
ou  de  l'oppofition  :  on  la  voit  pafter  au  méridien  4  mi- 
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Duic  &  ie  coucher  dès  que  le  foleil  fe  levé,  tout  zaooot 
ce  alors  qu'elle  eft  direàemcnt  oppofée  au  foleil  par  rap- 
porc  à  nous ,  &  qu'elle  brille  dans  JOUte  fa  largeur ,  par- 
ce que  le  foie  ill' éclaire,  ai  fàœ  fit  "non  pas  de  côté. 

Après  la  pleine  lune,  arrive  le  dccours,  qui  donne  lei 
mêmes  pha{es  &  les  mêmes  figures  que  nous  venons  d'in- 
diquer en  parlant  de  l'accroiffement  de  h  lune;  elle  eft 
d'abord  ovale ,  puis  dicbotome  ou  fous  la  forme  d'un  demi- 
cercie,  &  c'eft  le  dernikr  QuARTiEft. 

Bientôt  le  demi-cercle  de  lumière  diminue  &  prend_l3 
forme  d'un  crojITant  qui  devient  chaque  jour  plus  écrcat, 
&  dont  les  cornes  {ont  toujours  du  côte  le  plus  éloigné 
du  foleil  ;  la  lune  alors  fe  trouve  avoir  fait  le  tour  du 
ciel ,  &  fe  rapproche  du  folefl  ;  bn  la  voit  fe  lever  le 
matin  un  peu  avant  le  foleil ,  dans  la  même  forme  qu'el- 
le avoit  le  premier  Jour  de  l'c^fervation  ;  elle  fe  rappro- 
che du  foleil  &  fe  perd  enfin  dans  fes  rayons,  c'eft  ce 
qu'on  appelle  la  nouvelle  Lu^E,  ou  h  conjoDftïon, 
autrefois  la  néoménie  (i/). 

541,  La  mefure  la  plus  naturelle  du  temps  fut  celte 
que  préfentoient  ces  phafes  de  la  lune;  cet  aftre  en 
changeant  tous  les  jours  d'ime  manière  fenfible  le  lieu  de 
fon  le\'er  &  de  fon  coucher,  eo  variant  fans  cefle  de  fi- 
gure ,  &  recommençant  enfuiie  un  nouvel  ordre  de  chan- 
gemens  tous  femblables,  offroit  une  règle  publique,  & 
des  nombres  faciles,  fans  le  fecours  de  l'écriture,  de» 
calculs,  des  dates,  des  almanacsjles  peuples  trouvoienc 
dans  le  ciel  un  avertifTcracnt  perpétuel  de  ce  qu'ils 
avoienc  à  faire;  les  familles  nouvellement  formées,  & 
difperfées  dans  les  plaines  de  Sennaar,  fe  réuniflbient 
fans  méprife  au  terme  convenu  de  quelque  phafe  da 
la  lune. 

5^2.  La  Néoménie  fervît  à  régler  les  affemblées,  lei 
facrifices,  les  exercices  publics;  ce  culte  &  ces  fêtej 
n'avoient  pas  la  lune  pour  objet ,  mais  pour  indication. 
On  comptoit  la  lune  du  jour  qu'on  commençoit  à  l'ap- 
percevoir.  Pour  la  découvrir  aifément  on  s'aitembloit  le 
foir  fur  les  hauteurs;  quand  le  croifTant  avoit  été  vu, 
on  célébroit  la  néoménie  ou  le  facrifice  du  nouveau  moii 
qui  étoit  fuivî  de  fêtes  ou  de  repas.  Les  nouvelles  lunes 
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Si  oomxxiroieQt  avec  le  renouveUemeot  des  qu^ttre  ià^ 
1$  y  écoient  les  plus  ioliemBelles;  il  feroble  qu'oQ  y  re« 
conooiQe  l'origine  de  dos  <}uacr6  temps  »  comme  oq  voie 
celles  'de  Ui  {dupart  de  nos  fèces  dus  les  cér^érnooies  .des 
ancieoB.  On  retrouve  daos  récriture  &  dans  les  biftoires 
de  tous  les  peuples  du  monde  c^tee  coutume  de  fi3  i;éa« 
Air  fur  les  hauts  lieux  ou  dans  les  défens,  d'obferver  la 
nouvelle  lune,  de  célébrer  la  néoméoie  psu;  des  facdfices 
ou  des  prières. 

543.  Il  fe  pafle.à  peu*près  ^p  jours  &.  demi  d'une 
iK)uvelle  lune  à  Taatre,  c*eft  une  obferyation  fecile^  & 
"^te  premiers  pafteurs  ne  m^uerenc  pas  de  la  iaire» 
c'eu  ce  qu'on  appelle  mislunmf^^  Lunaison,  ou  ré- 
volution fynodique  de  la  lune: nous  en  verrons  bientôt 
une  détermination  rijgoureufe  X5J7)  »  cette  lunaifon  fut 
la  plus  ancienne  m^ure  du  temps. 
^  544.  En  obfervant  avec  tant  d'exa£titude  le^  pbafes 
de  la  lune^  on  dut  remarquer  naturellement  que  les 
éclipfes  de  foleil  qui  paroiJDfent  au  moins  tous  les  4  ou 
cinq  ans,  arrivent  entre  le  dernier  croifTant  d'un  cours 
de  lune  fini ,  &  la  première  pbafe  d'une  nouvelle  )une  » 
c'^ft-à-dire,  entre  le  temps  on  la  lune  s'approche  le  plus 
du  foleil  3  &  celui  oh  elle  commence  à  s'en  -éloigner  par 
le  côté  oppofé  :  on  apperçoit  alors  fur  le  foleil  un  corps 
rond  &  parfaitement  noir,  on  le  voit  fe  glifler  peu*à-pett 
devant  le  difquc  du  foleil  &  en  interc^er  la  lumière, 
du  moins  en  partie  ;  quelquefois  fe  placer  dans  le  mili- 
çu  de  fon  diCque,  &  y  paroître  environné  d'une  couron- 
ne de  lumière  ;  d'autres  fois  enfin  le  couvrir  en  entier  & 
nous  plonger  dans  les  ténèbres  ^  comme  en  1734. 
(art.  Ô35). 

Les  premiers  obfervateurs  comprirent  bientôt  que  ce 
-^rps  obfcur  ne  pouvoit  être  autre  cbofc  que  celui  de  la 
lune  qu'on  avoit  vu  les  jours  précédens  s'avancer  de 
plus  en  plus  v«rs  le  foleil,  &  âu'on  yoyoit  ' enfoite  un 
ou  deux  jours  après  fe  placer  oe  l'autre  côté  ou  à  l'O' 
rient  du  foleil ,  *&  s'en  éloi^ier  avec  la  même  vttefle. 


étoit  écmirée,  &  que  le  côté  qu'elle  tournoie  vers  nous 
dans  le  temps  d'une  éclipfe  de  foleil  ne  pouvant  ^'ece- 
voir  aucune  lumière  du  foleil  ^  ne  nous  en  rendoic  aucu« 
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ne.  C'eft  ainfi  que  les  premiers  obfervateurs  durent 
comprendre  que  la  lune  étoic  un  globe  opaque  &.  maflif  i 
qui  n'avoit  pas  de  lumière  par  lui-mém° ,  &  qui  ne  pa- 
roilToit  lumineux  que  dans  la  partie  éclairée  par  le  (o- 
Jeil;  on  voyoit  d'ailleurs  que  la  lune  n'ccoit  jamais  plus 
lumineufe  &  plus  reipIcndilTaote  que  quand  elle  ecoit 
oppofée  au  foleil ,  de  manière  à  être  vue  de  face ,  &  k 
nous  réfléchir  toute  la  lumière  que  le  foleil  envoyoic  fur 
fa  furface  ou  fur  fon  dîfque;  preuve  qu'elle  ne  renvo- 
yoît  vers  nous  qu'une  lumière  empruntée, 

546.  Quatorze  ou  quinze  jours  après  une  éclipfe  de 
foleil,  il  arrive  quelquefois  une  éclipfe  de  lune.  Avant 
qu'elle  commence  on  voit  la  lune  pjeine,  ronde,  lumi- 
neufe &  oppofée  au  foleil;  elle  fe  lève  le  foir  au  cou- 
cher même  du  foleil,  elle  paffe  toute  la  nuit  fur  l'hori- 
zon; c'ert  le  temps  de  I'opposition  ou  de  la  pleine  lu- 
ne, ^540);  mais  en  peu  de  temps  la  lune  perd  cette 
grande  lumière  &  difparott  à  nos  yeux,  on  voit  que  la 
terre  placée  entre  la  lune  &  le  foleil  e(l  l'obllacle  qui 
empêche  la  lune  d'être  alors  éclairée  par  le  foleil. 

y47.  Le  foleil  éclairant  toujours  la  moitié  du  globe 
lunaire,  nous  ne  pouvons  voir  la  lune  pleine  que  quand 
tous  appcrcevons  cette  moitié  qui  eft  éclairée ,  &  que 
nous  l'appercevons  toute  entière;  fi  nous  femmes  placé» 
de  côté,  enforte  que  nous  ne  puiilîons  voir  que  la  moi- 
tié de  ia  pnrtie  éclairée,  c'eft-à-dire,  de  l'hémifphète 
expole  au  foleil,  nous  ne  verrons  que  la  moitié  de  ce 
qui  paroilToit  dans  la  pleine  lune,  c'eltà-dJre,  que  nous 
ne  verrons  qu'un  demi-cercle  de  lumière  ;  la  lune  paroî- 
tra  en  quartier,  &.  ainti  des  autres  ûtuations;  telle  eft  la 
caufc  des  phafes  de  la  lune,  que  nous  allons  tâcher  de 
rendre  plus  fenfible. 

Soit  S  le  foleil ,  çfig;,  Cg.)  T  la  terre  autour  de  la- 
quelle tourne  la  lune  dans  Ion  orbite  ;  ÉO  le  glrfw  de 
h  lune  placé  entre  la  terre  &  le  foleil ,  c'eft-à-dîre  j  en 
Cotf JONCTION ,  ou  au  temps  de  la  nouvelle  lune;  alors 
Is  partie  È  eft  feule  éclairée  du  foleil  ;  au  contraire  la 
partie  O  eft  la  feule  vifible  pour  nous  qui  forames  en 
T:  ainfi  Pbitrifpbèn  éclairé  eft  précifémrat  celui  que 
nous  ne  voyons  point ,  &  Pèémi/pbèrâ  vijibie  eft  celui  qui 
n'eft  point  éclairé  du  foleil;  telle  eft  la  caufe  qui  rend 
alors  la  lune  invifible  pour  nous,  vers,  le  temps  de  la 
Houvelle  lune  (sAo\  - 

Au 
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..  Au  contraire  ,  quajid  là  Jupfe  eft  oppof^e  au  foleiJi 
]l'hénnTphère  éclairé  L  eft  prédfçpient:  ceJiii  que  nou$ 
voyons,  .parce  que  pou?  ibmmes  placés:  du  même  côt^ 
que  le  .flambeau  dont  elle  eift  éclairée,  &  il  n'y  a  ricô 
4e  perdu  pour  nous  de  la  lumière  que  la  lune  répand  J 
ion  difque  yifible  ZJ  eft  le  même  que  fon  difque  éclairé; 
c'eft  pourquoi  la  luné  nous  paroîc  pleine,  c'eft-à-dire; 
tonde  &  lumipeufe,  quand  elle  eft. en  opposition. 

548.  Quand  la  liine  eft  éloignée  de  ço*  du  foreil  o4 

en  L 
ble.eft 

MZQjy  ainïi  bous  ne  voyons  ique  la  moitié  de  cet  hé* 
mifphère  éclairé,  qui  paroiflbic  tout  entier  &  comme  un 
cercle  complet  dans  le  temps  de  Toppoiltion  ;  nous  ne 
iy^oyons  donc  qu'un  demi  cercle  de  lumière ,  tel  au*il  eft 
re'préfentë  féparëmehc  en  N;  la  torideiirlumirieule  étant 
toujourîi  du  côtë.dû  foleiL    ...      .    ,         ,      /    .      . 

549.  Lorfque  la  lune  eft  à  45*  du  fbleîl,,  nous  difons^ 
qu'elle  eft  dans  fon  phemier  Octant,  alors  la  partiel 
éclairée  pu  qui  regarde  le  foleil  eft  CDF^  la  partie  vifl- 
ble  efi  BCD\  aîriti  nous  n'appercevpns  que  la  partie  CD 
de  rhémifphëre  éclairé:  alors  la  .lune  paroît  fous  la  for- 
^ïTie  d'un,  crpiflant,  tel  qu'op  je  voit  en  (7,  nous  né  va- 

Îrons  alors  que  la  huitième  partie  du  globe  lunaire  ,^&  la 
une  eft  ëlpignée  du  foleil  de  la  huitième  partie  d'uq  cer- 
cle: c'eft  ce  qui  a  fait  appeller, cette  phafe  un  oàanti 
mais  la  piartie  éclairée  h'eft  qu'à  çeu-près  la  feptième 
partie  de  la  furface  de  fon  difque  yifible.  .  .  ,  ^  .... 
Dans  le  second  Octant,  qui  arrive  après  la  quadra* 
ture,  Vhëmifphère  yifible  eft  HrKy  rhèmifphère  éclairé 
par  le  foleil  eft  /jfP;  ainfi  il  né  manque  a  la  lùna  que 
I3  petite  portion  /^,  pour  que  nous  puiflîons  voir  lai 
partie  ëclairëe  toute  entière;  nous, verrons  alors  plus  dç 
la  moitië  du  difque  lunaire,  &,  laî  lune  parofcra  fous  la 
formé  R\  ce  qiii  manque  à  fon  cercle  eft  de  la  même 
grandeur  que  la  partie  éclairée  dans  le  premier  odtant,' 
quand  là  luné  étoit  en  C*  ,,  ,^ 

.,  Le  troifième  oûant  /^qui  arrive  45*  au-delà  de  l'ôp-, 
pofiti6n,.eft  femblablé  au  fécond  oâ:ant ;  &  le  quatrième' 
iôftaht  y* eft  pareil  au  premier  oftant  G,     ,    . 

550.  Pour  calculer  exafiement  la  portion  lumincufe  & 
.^lé  du  difque  lunaire,  foît  S  le  fdçil  0%.  64.Ï,  T  \d 
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centre  de  la  terre,  C  le  centre  de  la  lune,  ^E  !e  dia- 
mètre de  la  Junt,  perpendiculaire  au  rayon  du  foleil, 
&  qui  répare  la  portioa  éclairée  j4NË,  de  la  portion 
obfcure  mDE\  le  diamètre  lunaire  ND  perpendiculai- 
re au  rayon  7C  de  la  terre,  fépare  la  partie  vifible 
D^N  de  la  partie  invifible  DEN;  on  abaiiTc-ra  de  l'ex- 
trémité A  du  demi  cercle  lumineu);  EN ^Maa  perpen- 
diculaire jiB  fur  le  diamètre  Nti  de  la  lune,  &  la  li- 
{gie  NB  fera  la  largeur  apparente  de  la  pmîc  vifible 
de  rhémifphère  lumineux;  en  efiet,  de  tout  î'iiémifphè- 
re  lumineux  JINE  il  n'y  a  que  la  partie  y/A'  qui  foie 
comprife  dans  l'iiémifphtfe  vilible  DAN ^  &,  l'arc  AN 
ne  piuc  paroîcre  à  nos  yeux  que  de  la  brgeur  BJV, 
pat  1.1  même  rairon  que  le  demi-cercîe  entier  NAD  ne 
pàroft  que  comme  un  Cmple  diamttre  NBli-,  &  qu'un 
liémtfplière  entier  ne  parott  que  comme  le  cercle  nu 
pian  qui  en  e(i  la  projedtion  (673).  La  portion  iVS 
t!u  diamètre  vifible  NBCO,  eiï  le  linus  verfe  de  l'arc 
I^A\  cet  arc  NA,  ou  Tan^le  NCA,  eft  égal  à  l'angle 
CTF,  en  fuppofant  7T parallèle  à  CS;  car  l'angle  NCA 
*?ft  le  complément  de  l'angle  FCT,  à  caull-  de  l'angle 
droit  NCT;  mais  l'angle  FCT  cil  le  complément  de 
l'angle  F7V  à  caufe  du  triangle  reftangle  CFF;  donc 
l'angle  NCA  cft  du  même  nombre  de  degrés  que  l'an- 
gle /yC;  cet  angle  FfC  cft  égal  à  l'élongation  de  la 
lun'.;  ou.  à  la  difîaiîce  de  la  lune  au  folcil,  parce  que  le 
foleil  cft  fuppofé  fur  la  lî"nè  TF  de  même  que  fur  la 
ligne  CJ,  à  caufe  de  la  diïlancc  du  foleil  qui  eft  prodi- 
gicufe  en  comparaifon  de  CF;  donc  l'arc  N/1  eft  égal  à 
l'élongation  de  la  lune;  donc  dans  les  différentes  phafes 
de  la  lune  la  largeur  du  figmetit  limàtietix  de  la  lune,  tfj* 
^a/e  au  finus  vtrji  ds  fangle  d'iiofigaiion ,  en  prenant  pour 
rayon  le  rayon  même  du  difque  de  la  lune,  ou  la  demi* 
dillance  des  cornes  du  croiftant.  par  exemple  ,  quand  la 
lune,  quatre  à  cinq  jours  après  fa  conjondlion,  ell  à  60' 
du  foleil.  fa  partie  lumineufe  NB  paroft  la  moitié  du 
rayon  NC  ou  le  quart  du  diamètre  entier  ND  de  la  lu- 
ne ,  parce  que  le  Imus  verfe  de  60*  dans  un  cercle  quel- 
conque elt  la  moitié  du  rayon  de  ce  cercle.  Si  le  difque 
lunaire  eft  exprimé  par  un  cercle  GNH  (jig.  83.  ) ,  dont 
C  foi:  le  cenire,  Nu  égal  à  la  moitié  du,  rayon  CN^  on 
i^ura  NB  pour  la  larg(;ur  du  croillànc  de  U  lune,  à  60 
dL-gréi  d'élongatico. 


mwo.  de  h  lune^  &  takuf  d(s  PatçUMà.  m% 

55  t.  Léà  réflekions  ^rièciêdenî/B^  font  vdr  que  ce  h'elfc 
]pas  exaâemept  le  fiotis  verfe  de  Télongadion ,  mais  plù«' 
tôt  le  finus  verfe  de  l'angle  extérieur  du  triangle  for- 
mé au  centre;  de  la  lahe  par  des  rayons  qui  vont  au  (6^ 
'eil  &  à  la  terre. .  En  eflFet  i  nous  avons  fuppofé  danà 
à  démonftrâdon,  précédente ,  que  ïés  Tçnes  CS  fi:  TF 
menées  au.. foleilu  foi t  de  la  terre^  fôic  de  là.  lune ^ 
étoient  fenfiblement  parallèles;-  cela^n'efl:  vrai  qu'àpeur 
jbrès,  &  à  caufe  de  la  grande  diftan'ce  du  fbleil  qui  eft 
400  fois  plus  lôip  de  nous  que  la  lune  ;  mais  fi  les  ra- 
yons ST&  SV0g.  6s.^  qui  vont  ,dw:  foleil  S,k  là  terre 
ï"  &  à  la  planète  ne  Ipnt  paisj)aralleles,  oti  aura  T^glç 
iex teneur  TV6  du  triangle  SVT  égal  à  Tabgle  ifVA% 
Tun  &  l'autre  étant  le  complément  de  l'angle  AFT\  or 


î 


diamètre  du  cercle  eil  au  finus  verfe  de  l'angle  au  cen- 
tré de  la  planète^  extérieur  au  triangle  forme  au  fbleil ^ 
i  la  terre  &  à  la  pfenète.  ,  .    .  .. ,  / 

552;  La  courbure  -G^ H  (fig.  66.)  qui  fbfmë  l'itité-i 
rieur  du  croifTant  eft  une  illiMy  dont  le  grand  axe  (xâ 
eH  égal  au  diamètre  même  du  difc^ue  lùnatre  : .  t)oùr  lé 
prouver  nous  nous  contenterons  d'oblerVer  que  ÇBÉ  eft 
la  circonférence  du  cercle  tertmnateur  d^  la  iumiëris  )&  dé 
J'ombre,  ou  du  cercle  qui  fépare  l'hémifphère  éclairé  dé 
l'hémifphère  ôbfcur  de  la  lune;  ce.demi-cércle  éfi  vii 
de  côté ,  fous  Une  inclinaifon  qui  efl  le  complément  dé 
l'angle  d'élongatîon ,  c'étoit  l'angle  ^cr  (/^;  (J4O  i  or 
un  cercle  vu  obliquement  baroît  toujours  îbus  la  forme 
d'une  ellipre  ("^74);  donc  GBH  épnp,  une  çîrcohféreiicé 
vue  obliquement,  doit  parôître  le  codtour  d'une  ellipfe,^ 
.  Je  dis  encore  que  fon  grand  axe  efl  le  diamètre  même 
^H  du  difque  lunaire;  car  tous  les  grands  cerclés  d'uii 
globe  Tç  cdupent  en  deux  parues  é^les ,  ainfi  le  cercle 
vifîbie  GNB  &  lé  cerclé  te^minateùr  GBB  fbr  le' globe 
ide  la  luné  fe  coupent  eh  deuxi parties  égalée;  &  en  deur 
points  diamétralement  oppofési  donc  Te  dianiëtre  ÇCH 
efl. la  cbmmune  feSion  de  ces  deiix  cercles,  C'efl  pôup-* 
çittôi  les  fcbmes  G  &  ^  du  éroilTànt  font  totijôurs  ëloi- 
jgoées  entre  elles  d'un  demi-cercle,  &  Tciri  peut  eri  tout 
temps  mefurër  le  .diamètre  de  la  lune  ei}  iHdfdrailt  \$ 
ëiilance  des  cortiei    :      . 

Pà 
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553.  On  voît  dillinftement  après  la  nouvelle  lune  qne 
le'cfoifTant  qui  tn  faic  la'partie  la  plus  lumincufe ,  eil 
îu^compagné  d'une  lumière  foible  répandue  fur  le  refte 
dû  difque ,  qui  nous  fait  entrevoir  toute  la  rondeur  de  la 
lune;  &  qu'on  appelle  i.a  lumière  cendrée. 

La  terre  réfléchit  la  lumière  du  foleit  vcfs  la  lune, 
comme  I0  lune  !a  réfléchie  vers  la  terre:  quand  la  lune 
eft  en  tonjonftion  pour  nous  avec  le  foleil ,  la  terre  eft 
pour  elle  en  oppofition;  c'ert  proprement  pleine  terre 
pour  l'obfervateur  qui  feroit  placé  daas  la  lune ,  comme 
die  Hévélius,  &  la  clarté  qUe  la  terre  y  répand  eft  telle 
que  la  lune  en  eft  illuminée  beaucoup  plus  que  nous  le 
fommes  par  un  beau  clair  de  lune  qui  nous  fait  apperce- 
voir  tous  les  objets.  La  lune  étant  bien  plus  petite  que 
la  terre,  la  lumière  que  la  terre  y  répand  doit  être  bien 
plus  grande  qut  celle  qu'elle  en  reçoit ,  il  n'cft  donc  pas 
étonnant  que  la  lune  puiffe  la  rcficchir  jufqu'à  nous,  & 
que  cette  lumière  nous  fall'e  voir  la  lune.  Nous  l'apper- 
cevTÎons  toute  entière  lorlqu'elle  eft  en  conjonftion ,  fi 
le  foleil  que  nous  voyons  en  même  temps  n'ablbrboit  en-' 
tiérement  cette  lueur  terreftre  réfléchie  fur  le  globe  lu- 
ûaire,  &  n'empêchoit  alors  de  voir  la  lune;  mais  quand 
Je  foleil  eft  couché  &  le  crépufcule  prefque  fini,  nous 
appercevons  très-diftinftement  la  lumière  cendrée. 

La  lumière  cendrée  eft  caiife  d'un  autre  phénomène 
optique  fort  fenlible,  c'elt  la  dilatation  apparente  du 
croiffant  lumineux,  qui  parott  être  d'un  diamètre  beau- 
coup plus  grand  que  le  difque  obfcur  de  la  lune;  cela 
■vient  de  la  force  d'une  grande  lumière  placée  à  côïé 
d'une  petite,  l'une  efface' l'autre  &  l'abiorhe;  le  croiflanc 
parott  enflé  par  ua' débordement  de  lumière  qui  s'épar- 
:)ille  dans  la  rétine  âe  l'œil,  &  élargit  le  difque  de  la  lu* 
ie  ;  l'air  ambiant  éclairé  par  la  lune  augmente  encore  cet- 
ïe  illufion. 

554.  La  lumière  de  la  lune  n'eft  accompagnée  d'auco- 
ne  chaleur ,  M.  Tfchimaufen  avec  fes  verres  brûlans  ne 
put  la  rendre  fenfible  ÇUiJl.  aead.  itîyp).  M.  de  la  Hi- 
re  le  fils  expofa  le  miroir  concave  de  l'obfervatoire  qui  a 
35  pouces  de  diamètre  aux  rayons  de  la  p'eine  lune,  & 
il  rafl"cmbia  ces  rayons  dans  un  efpace  gcO  fois  plus  petit 
-^ue  dans  l'état  naturel  :  cependant  cetie  lumière  concen- 
trée ne  produifit  pas  te  moindre,  effet  fur  le  thermomè- 
tre de  M.  Amontons,  qui  étoit  tiès-fenfibla;  (^Mim. 
acad.  1705  J. 
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M.  Bouguer  à  trouvé  pur  expérience  que  la  luîpière 
de  la  lune  eft  300  mille  fois  moindre  que  celle  du'fch 
leily  &  ceU  en.Tes  comparant  l^une  &  l'autre  aveolalur 
mièi?e  d'une  bougie  placée  dans  robfcurité.  (Tré^i 
d^Oft.  fur  la  gradat.  (k  ta  lumière^  ^W>  i7<^o).  ..  rt 
'  '     ■  .■    .  ■  •  ■  » 

f      ,  Des  Jnigalitis  de  la  -  Lum.  ■    ■        ■ 

.  ■ .         .  -  1  j 

..    j      ,  .  .....  ;  ;  .     ." 

SSS*  JLcsplus  anciens  Philofopbe3  comprirent  d'aborà 
que, la  lune  tournait  chaque  mois  tout  autour  de  la  ter- 
re, qu'elk  en  é^pit  la  compagne  ,..&5  comme  nous  di-j 
fons  aâuellément ,  Je  Satellite  ;  Ariftote ,  au  rapport  d'A- 
verrpës ,  difoit  quÊ  k  lune  lui  paroii][oit  comme  une  tj^r^i 
xe  'éthérienne;  on  peut  voir  dTans  Macrobe  &  dans  Plun 
i;arque  ,  tp^t  iCe  que  les  Philofophes  ^voient  dit  à  «.ce 

Aijet.  ;,  }j 

i:  Les  premiers  Obfervateurs  durent  reconnoître  .bîei^ 
ÎFaciiemerit'  que  dans  refpace  de  59  jours  la  nouyellfi  \^i 
ne  ^rrivdit.deuK  fois,  en  forte  que  la  durée  d'une  lunai- 
fon  étoit  de.  29„  jours  &  demi  ;  mais  cette  règle.,  à  peoi 
près  vraie ,  étoit  fujctte  à  plufieurs  excepeions  &  à  plû-j 
^lieurs  inégali^îés  qu'on  ne  développa  qup  bien  long-tempt 
après.     .    r.  .  .  *  r-  -y 

550*  l^  pr^™è^?  connoiflànce  exaûe  que  l'on  a|t  eue 
dans/la  Grèce  du  mouvement  de  la  lune,  ou  de  la  duréq 
«xaÔ:e  de  fa  t^yolucion,  fat.çeUe^ue  donna^ Métonjgj 
qui  vivoit  environ  430  ans  avatnt  J.  tî.  Il  àvoit  ;recpnsH4 
ou  plutôt  il  avojç  appris  des  Orientaux  qu'en  19  aqnées 
folaires  il  fe  pafloiL  235  mois  lunaires  cAiiplcts;  &,  çêtt0 
détermination  n'eft  eh  défaut  que  d'un  jour  fur  312  ans  ^ 
aulîî  cette  découverte  parut  fi  belle  dans  la  Grèce  qu'oq 
,en  grava  les  calculs  en  lettres  d'or;  on  s'en  fert  encor^ 
4ans;  le  Calendrier,  &  l'on  appelle  Cy^le  lunaire  la  révo^ 
lucion  de  19  ans  qui  ramené  les  nouvelles  iuncs  aux  mé-. 
mes.  jpurà  de  l'année  civile.  Le  Nombre  d^dr  eft  celui 
qui  indique  l'année  du  Cycle  .lunaire,  il  eft  inarqué  ipaç 
l'unité  \  ;,  tout^  les  fbis  que  la  nouvelle  lune  arrivé,  le 
premier  Janvier  comme  en  1767. 
.  557-  Cette  période  fait  voir  que  le  retour  de  la  lune  i 
fa  conjonûion  èft  29  jours  1 2  heures  44  ipinutes  3  fe-j 
condes,  c'cft  ce  qu'on  appelle  lunaifon,  mois  fynodi«- 
Ijue,  ou  rémlution  fynodique.  Pour  que  la  lune,  aprèâ 
avoir  Mt  une  révolution  entière  dansi  fon  orbite .  arrive 
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jufqu'au  Tolei],  il  faut  qu'elle  parcoure  encore  les  29». 
que  le  foleil  a  fait  dans  l'éclipcique  en  ap  jours  par  fou 
mouvement  annuel  ;  ainfl  quand  ta  lune  a  atceinc  le  foleil , 
il  y  a  plus  de  deux  jours  que  fa  véritable  révolution  eit 
finie,  h  celle-ci  ne  dure  que  27]  71"  43'  4"),  c'eil  ce 
qu'on'  appelle  la  réDo/uiion  pirioiiique -,  il  y  faut  ajouter  7". 
^  l'on  veut  avoir  la  révolution  fydérale  (321)  \  niais  on 
ne  fait  point  ufage  de  celle-ci ,  parce  que  c'eit  aux  éi^ui- 
Doxes  que  fe  rapportent  les  mouveinens  céleltes, , 

558  Les  inégalités  de  la  lune  dérangent  beaucoup  l'u- 
niformité de  cette  révolution  moyenne  que  nous  venons 
de  déterminer.  En  obfervant  chaque  jour  le  lieu  de  la 
lui^e  pendant  refpace  d'un  mois,  il  ti'étoit  pas  difficile 
d'appercevoir  qu'au  bout  de  fept  jours  il  y  avoit  envi- 
ton  fix  degrés  d'inégalité,  qu'après  14  jours  l'inégalité 
difparoifipit,  fie  qu'au  bout  de  21  elle  revenoit  en  feni 
contraire  pour  dîfparottre  à  la  fin  des  27  jours  de  la 
révolution. 

559.  Mais  en  faifant  b  même  fuite  d'obfervation ,  en 
diftérens  mois  &  en  différentes  années ,  on  vit  encore 
que'  les  points  du  ciel  oU  l'inégalité  difparoiffoit  (4^'*)» 
c'eft-à-dire  l'apogée  ou  le  périgée ,  étoient  fort  différens , 
&  qu'à  chaque  révolution  ils  avançoient  de  3  degrés  en- 
viron; En  effet  l'apogée  de  la  lune  fait  le  tour  du  ciel 
en  32311  81'  34'  5'7'/i  par  rapport  aux  équinoxes,  &  en 
3232i  jii»  14'  31//  par  rapport  aux  étoiles:  c'efl  envi* 
Jpn  9  ans. 

■  La"  lune  ^tani^plus  éloignée  de  nous  dans  le  temps  de 
foa  apogée ,  fon  diamètre  apparent  eft  alors  le  plus  pe- 
tit, il  eft  de  29  minutes  &  demie  feulement;  14  jours 
après  il  paroît  fous  un  angle  de  33 1 ,  lorfque  la  lune  eft 
fœrigée.  Cela  feul  fuIRt  pour  nous  faire  juger  du  temps 
oti  la'  lune  eft.  dans  fes  apfides  ;  l'obfervation  du  diamè- 
tre de  la  lune  nous  montre  en  même  temps  quel  eft  le 
lieu  de  fon  apogée  dans  le  ciel,  &  fuffit  pour  en  faire 
voir  les  changemeos  fit  la  révolution. 

5<Sp.  La  première  inégalité  ou  l'équation  de  l'orbite 
de  la  lune  ell  quelquefois  de  5  dégrés,  quelquefois  de 
7"  ^  fuivant  les  fituations  du  foleil  par  rapport  à  la  lune 
&  à  fon  apt^ée,  comme  fi  l'orbite  de  la  lune  s'allon- 
geoit  &  devcnoit  plus  excentrique  toutes  les  fois  que  te 
foleil  répond  a  l'apogée  ou  au  périgée  de  la  lune.  Pour 
exprimer  cette  différi^ce  les  AllroDomes  fupitofen:  d'à- 
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bord  l'équation  moyenne  de  l'orbite  de  6*  iÇ^f,  &rs 
cmployent  une  autre  équation  de  i*  20^*  fous  le  nom  de 
féconde  inégalité  ou  EveShn^  celle  ci  dépend  de  la  dou- 
ble diilance  de  la  lune  au  foleil  moins  l'anomalie  moyen- 
ne de  la  lune.  Ce  fut  Ptolomée  quî  reconnut  cette  iné- 
galité de  la  lune  vers  Tannée  110  de  J.  C.  Nous  parle- 
rons de  1^  caufe  qui  Ja  produit  à  l'artà  1052. 

56 1 . .  La  troiGème  inégalité  de  la.  june  dépend  encore 
de  la  fici^ition  du  foleil,  dont  l'attraélion  dérange  fans 
cède  Içs  mouvemcDs  de  la  lune.  Cette  inégalité  fut  dé- 
couverte par  Tvcho-Brahé  vers  Tan  i5oo,  on  l'ap^le 
variation \  elle  eu  de  37/,  &. change  tous  les  trois  bu 

3uatre  jours;  car  elle  eft  nulle  dans  les  nouvelles  Ipné^  » 
ans  les  pleines  lunes  &  dans  les  quadratures,  elle  ^ft.la 
çlus  forte  dans  les  qûans,  c'eft-à-dirc  à  4j  degrés  des 
fyzygies  &  des  quadratures. 

j<$2.  La  quatrième  inégalité  s'appelle  équation,  anntéelle 
de  la  lune,  elle  fut  en<îore  apperçue  par  Tycho:  çet^e 
équation  n'efl:  que  de  11  â;  mais  comme  elle- ne  fé  réta- 
blit que  tous  les  ans,  fon  effet  étant  plus  lent  deveflçit 
fenfible.  fur  un  plus  grand  nombre  d'obfervatidns',  à:  il 
étoit  difficile  de  la  méconnoître  mêfme  d'après  k  (impie 
.  examen  des  lieux  de  la  lune  obfervés  pendant  un  an« 

563.  Lorfque  Newton  jeuc  reconnu  que  Tattraftion  du 
.  foleil  étoic  la  caufe  des  trois  dernières  inégalités  de 'la* 

lune ,  il  comprit  bien  -  qu'il  devoit  y  en  avoir  d'âutre4  à 
raifon  du  grand  nombre  de  circonstances  qui  mGdifîent*& 
troublent  ces  attractions;  les  calculs  qu'en  oiur  fait Jes 
Géomètres,  &  plus  encore  l'examen  pénible  à  I4  dôm- 
paraifon  fuivie  des  obfervatipns  les  plus  exaâes,  ô^  fpic 
.  reconnoître  dix  autres  inégalités,  d'une.,  de  deux,  de 
trois  niiqmes,  qui  toutes  enfemble  forment  enfin  des  cri- 
bles de  la  lune  oui  ne  s'écartent  jamais  du  ciel  de  pips 
d'une  minute;  celles  de  M^iMay^r^doçit  l'exaftitude  eft 
la  plus  reconnue,  çmt  déja,.été  imprimées  plufièurs fois 
(fepuis  1770,  elles  font  dan»  la  féconde  édition  de  mon 
Aflrommity  &  elles  ont  méricéjine  récompeçfeconfidc- 
rable  du  Parlement  d'AngI«erre  à  la  veuve  de  ce  célè- 
bre Altronome. 

564.  L'accélération  du  moyeii  mouvement  de.  la  lune, 
ou  de  fes  périodes ,  eft  telle  que  le  mois  lunaire  paroît 
afluellelncnt  de  23  tierces  plus  court  qu'il  n'étoit  il  .y 
2000  4ps,  ce  qui  pfoduit  un  degré  d'erreur  fur  Ic.Îjc 
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de  la  lune,  quanJ  on  !e  calcule  pour  l'année  300  avant 
J.  C.  en  employant  le  moiivem;:nc  de  la  lune  obfervé 
dans  ce  fiècte-ci;  j'ai  donné  les  calculs  de  cette  équa- 
tion féculaire  de  ia  lune  dans  les  Mmioins  ds  1757 ,  avec 
les  raifons  qui  peuvent  la  faire  admettre.  ■ 

Dis  Nauds  &  de  r  Inciinaifon  de  l^Orhile  lanairg. 

JO5.  L'orbite  de  la  lune  eft  inclinée  fur  l'écliptique, 
de  même  que  celles  de  toutes  les  autres  planètes  C42ï)  î 
âinfi  la  lune  traverfe  l'écliptique  deu»  fois  dans  chaque' 

■  révolution,  &  fcpt  jours  après  avoir  traverfe  l'écliptique 
dans  un  de  fts  nœuds  elle  s'en  s'éloigne  de  5  degrés  : 
fans  cette  inciinaifon  nous  aurions  tous  les  mois  une 
éclipfe  de  foleil  le  jûuf  de  la  conjondion,  &c  une  écJipfe 
de  lune  le  jour  de  roppolicion;mais  au  Contraire, il  y  a 
des  années  cniicrCs  oïl  il  n'arrive  aucune  éclîpic  de  lune 
(par  exemple,  en  I7ô3_),  parce  qu'au  moment  de  cha- 
que oppofition  la  lune'  uil  trop  éloignée  de  fon  nœud, 

■  &  fe  trouve  par  conlequcnc  au  deffus  ou  au-deflbus  de 
l'écliptique ,  oit  reftcnc  toujours  le  centre  du  foleil  Si, 
l'ombre  de  la  terre. 

566.'  Cette  inciinaifon  qui  n'eft  que  de  5°  dans  les 
nouvelles  lunes  ou  les  pleines  lunes  qui  arrivent  h  90  de- 
grés des  nœuds ,  fe  trouve  de  j'  17'S  dans  les  quadratu- 
res. Ce  fut  Tycho-Brahé  qui  tic  le  premier  cecce  impor- 
tante obfcrvatiûn.  On  en  verra  la  caufe  ai'C.  10C3;  l'in- 
clinailbn  iTloyenne  eft  de  y°  8'  46". 

5157.  Le  noeud  ascendant  de  la  lune  OU  celui  par 
lequel  elle  traverfe  'l'écliptique  en  s'avançanc  veis  le 
nord ,  s'appelle  quelquefois  la  tête  du  dragan  ,&  fe  défigne 
par  ce  caractère  tl:  le  nœud  defcendanc  ou  queue  du 
Dragon  par  celui-ci  "î^. 

568.  'Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  les  nœuds 
de  la  lune ,  c'ed  la  prortiptitudc  de  leur  inouvcmeot  ;  li 
la  ione  traverfe  récli^jttque  dans  le  premier  point  du 
Bélier  oii  dans  le  jtoint-équinoxial  Çcomme  cela  arri- 
voit  au-mois  de  Juin  \j6i^)  dix-huit  mois  après  c'eft 
dans  le  .commencement  des  Poiffons  qu'elle  coupe  l'é- 
cliptique, lï'elt-à-diref  que  fon  nœud  a  rétrogradé  de 
^o*  ou  d'un  figne  entierj'iSc  il  fait  le  tour  du  ciel  dans 
refpace  de  18  ans.  Ce  mouvement  des  nœuds  fut  aifé 
ji  reccxmoîcre  en  voyant  la  îune  fclipfcr,  par  aremple. 


k  belle  écoi];e  du  cçeur  dd  Lkm  miRegiilm  (\\x\i&ïk  fur 
Féclipdque  même:  quand. la  lune  éclipfe  Regulw  C^^^^^ 
me  cela  arrivoit  au»  mois  de  Juia  1757)  eUe  ett  évidecp- 
menc  dans  fon  nceud.donc  alors  le  oçeud  eft  à  4^,264  de 
longitude  comme  Étguiui.    Mais  quatre  QU  cifiq  aps 

•  après  la  lune  paiTanc.au  même  degr4!  de  longitude  fe 
trouve  à  cinq  oegrés  au*defîus  ou  au-d^fliûius.  d^  l'-étx^le; 

'  cela  prouve  que  le  nôsiid  eft  à  90*-  de  Tétoile*  .  Au  bout 
de  18  ans  la  tune  lepafia  vers  fasiinémes.  étoiles,  &:.(opt 
recommence  dans  le  même  ordre.    Après  avoir  obîer.vé 

{>lilBeur8  fois  ce  retour,  on  a  ^m' que  les  noeuds,  de  la 
une  faifbient  une  révolution  enuèsre  contre  Tordre  djes 
âgnes  en  18  atmées  communes  &  22.8 jours,  çaôysiRi 

*  4»  52^  52/^  3,  p^  rapport  aux  équilKoies,  &  de  6803J 
2^  SS^  W  4Vpar  rapport  aux  étoiles;  i,.  .  .    . . 

569.  Tycho -  Brabé  reconnut  ayjSi:<l3^a  le  «ouyenaent 

^  du  nœud  une  inégalité  qui  va  jufqu'à  i*  4(S^  eaplus  & 
en  moins ,  &  il  vit  que  cette  inégalité .  combinée  ^vec 

'  celle  de  Tindinaifon  le  réduifoit  à  une  équation  de  U  la- 
titude de  la  lune.,  oui  eH  d,e^8^  49{^  muitipUéea.par  le 
finus  de  deux  fois  la  diftance  entre  la  luhe.  $:  le  folçil 

'  moins  l'argument  de  latitude  de  la  lune.  Xç  lieu  du  nœud 
de  la  lune  au  commencement  de  1772  étoit  de  ?'4^4<S^j^ 
cela  fuffisoit  pour  trouver  fa  fîtuation  en  toiic  cem^  ^ 

j  ■    •    \  •  •  •  •  t 

D^  Diamètrs  d?  U  Lunu..  ' 


:     » 


570.  Le  diamètre  apparent.de  la  lune  varie  comnne 
la  parallaxe,  à  raifôn  d&fes  diverfea  diftance^  à .  la  xer- 
re  ;  le  plus  grand  diamètre  périmée  eft  de  33^  34^^  dans 
fes  oppoficiôns,&  le  plus  petit  diamètre,  lorfque  Ja.  lune 
eft  apogée  &  en  conjonaioa,n'ett  que  de  39^  2j/\  . 

La  manière  la  plus  limpie  de  le  mefurer  eft  d'obâr-  ' 
ver  le  temps  que  le  difque  de  la  lune  employé  à  tra* 

^  verfer  le  fil  d*une  lunette  ^  lorfque  la  lune  eft  pleine  &, 
qu'on  voit  les  deux  bords  (529);  mais  il  faut -avoir 

.  égard  au  retardement  diurne  de  la  lune  qui  fait  qu-elle 
employé  plus  de  temps  que  le  foleil  à  craverfer  le  mé- 
ridien ,  lors  même  que  fou  diamètre  n'efl  pas  plus  grand. 
Dans  les  temps  oh  le  difque  n'eft  éclairé  qu'en  partie, 
on  ne  peut  employer  que  les  mioromètres  (533}  pour 

*  iQcfurer  le  diamètre  de  la  lune. 
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T^i.  Lofqae  la  lune  eft  plus  près  du  zénît,  elle  e(l 
acâi  otas  près  de  nous  ;  aiolî  fon  diaoïètre  apparent  pa- 
tofC  DA»  grand  dans  la  même  proportion.  Sok  T  le  ct^n- 
ne  oe  la  terre  (fig.  6j.y  ;  0  un  obfcrvaceur  Ocué  à  la 
furfece  de  la  terru  -,  Z  la  lune  ficuée  au  zénic  de  l'obfcr- 
>-ateur:  fi  U  diftaoce  ZO  de  la  kioc  à  l'obfervateur  eft 

{>lus  petite  d'un  foixandème  que  la  ditlance  ZT  de  la 
une  au  centre  de  ia  terre,  le  diamètre  apparent  vu  du 
point  O  fera  plus  grand  d'un  foîxaatiènie  que  le  diatné- 
tre  vu  du  centre  T  de  la  terre. 

De  même  fi  la  lune  eft  fituée  en  X,  de  manière  que 
fa  hauteur  au-deffus  de  l'horizon  foit  égale  à  l'angk 
1,0  ff,  là  diflance  au  zénir  étant  égale  à  l'angle  LOZ, 
OD  voie  que  la-diftance  LO  fera  plus  petite  que  ia  diflan- 
ce  LT  au  centre  de  la  terre;  te  feul  cas  oîi  cette  aug- 
mentation fera  nulle,  elt  celui  oti  la  lune  fera  dans  l'ho. 
rizon  même  en  H,  car  alors  elle  fera  prefque  également 
éloignée  du  point  0  &  du  point  /';  voilà  pourquoi  l'on 
appelle  Diamctre  borizontal  de  la  lune,  celui  qui  eft  vu 
du  centre  de  la  .terre,  parce  qu'il  eft  auffi  égal  au  dia- 
mètre que  nous  obfcrvons  quand  la  lune  eft  à  l'horizon. 
■57a.  Lorfqu'on  connoît  le  diamètre  horizontal  de  la 

ilune,  il  eft  aifé  de  trouver  le  e/iamèire  augmenté  à  raifoa 
de  ia  hauteur  fur  l'horizon ,  puifqu'ils  tbnt  encr'eux  com- 
me le  côté  LO  eft  au  côté  LT.  Dans  le  triangle  LOfy 
l'angle  OLT  ejl  ce  qu'on  appelle  la  J'aratlaxe  di  baultur 
(580);  l'angle  LOZ,  ou  fon  fupplémenc  LO'l\  qui  a 
le  même  finus,  eft  là  diilance  apparence  au-zénic;  l'an- 
gle LTO  eft  la  diftance  vraie  de  la  lune  au  zéoit,  vue 
du  ceocre  de-  la  terre,  ou  le  complément  de  la  hauteur 
vraie.  Dans  .touc  triangle  reftiligne  les  finus  des  côtés 
font  comme  les  finus  tfes  angles  oppofés;  ainfi  le  côté 
LO  eft  au  côté  TL,  comme  le  finus  de  l'angle  OTL 
eft  au  finus  de -l'angle  LOT;  donc  le  dîamètrç  horizon- 
tal eft  au  diamètre  apparent ,  comme  le  fînus  de  la  diftan- 
ce  vraie  de  la  lune  au  zénît,  vue  du  centre  de  la  terre, 
eft  au  finus  de  la  diftaoce  apparente  de  la  lune.au.zénic, 

•  vue  du  point  0. 

573.  Il  eft;  vrai  que  la  lune,  quand  elleparoît  à  l'ho- 
rizon derrière  les  plaines  &  les  montagnes ,  femble  être 
beaucoup  plus-  grande  qu'à  l'ordinaire  ;  mais  c'eft  une  U- 
lufiOQ  optique ,  &  elle  a  lieu  de  même  pour  les  auuc^ 


jE^  kf  Pmi^m  A  k^Zm^^  ^a 


pour.  £b.  çoayaiàcre  que  l'augifieicitacion  n^eft  point  niel- 
le, &  que  le  diamètre  de  la  luqe  eft  vu  àucoocraire 
alors,  fous  un  plus  petit  anglie.,  qiie  lorK^ue  k  lunee^  à 
ime  idas  gran»  hauteur.  ;       •  v     . 

Il  di  difficile  de  fe  former- une  idée,  clairç  de'Ia'cai;^ 
fe  de  cette  illafîon5  fi  ce  n'eft  ^  admectaoc  avQC  tooii 
fes  Opticiens' ce  jugemenc  tacite^  -commuait  {btcé^  in- 
volontaire ,  pat:  Ie(}uel  nous  atons  coutuiœ  d^eftimior 
ibrc  grande  les  objets  que  nous  jtigedis  être  fort  éloî« 

^nés,  en  même  temps  que  nous  juge(»s  les.  objets  £Dit 
lojgriés  lorfdue  nous  voyons  à  la  foi$  beaucoup,  de 
corps  inteipplës  entre  nous  &  ces  objets  ;  or  quand  on 
voit  la  lune  ail  «  delà  d'une  plaine  dont  les^  objets  font 
'^core  éclairés  ^  on  diftingue  les  objets  interpbfés  ;  la 
lune  fait-  al^i^  la  fenfation  quéfbDt  lès  objets  qu'on  a 
coutume  dé  jiiger  fort  éloignés^  à  caufë  du  grand  nom« 
bre  des  objets  iniermédiaires ,  &  ^Ile  excite  «malgré  nous 
l'idée  d'un  objet  très-grand,  fans  que  pour  cela  elle  piL- 
roifle  fouflf  un  plus  grand  angle ,  ûi  qu'elle  peigne  (bir 
nôtre  rétine  une  plus  grande  image. 

De /a  ParaUàxe  49  la  Lune*    •   . 

574-  La  Parallaxe  Ça),  eft  la  diflSérencc  entreic 
lieu  oti  un  aftre  parojt^  vu  de  la  futfecè  delà  teiTe^«& 
celui  oh  il  nous  paroftroit,  fi  nous  étions  au  centre^  on 
l'appelle  quelquefois  t'ofallaxê  diurne^  pour  la  diâinguer 
de  la  parallaxe  annuelle  C440* 

Tous .  les  mouvemens  celeftes  doivent  fe  rapporter  ^u 
centre  de  la  terre  pour.parottre  réguliers,  car  les  diflFé- 
rens  points  de  la  furface  de  la  terre  étant  fitués  toit  dif- 
féremment! les  uns  des  autres,  un  aftre  doit  leur  parot- 
tre  dans  des  afpefts  difFérehs ,  c*eft  au  centre  qu'il  faut 
fe  tranfporter,  afin  de  voir  tout  à  fa  véritable  place ,  & 
de  trouver  la  véritable  loi  des  mouvemens  céleftes  ;  aiofi 


(jO  WùifaXkdrlat  ^  tramfmuto^  ïiaf<tKK»iç\Ç 3  f^f^'»^'^  la  p«»N 
laxe  vient  en  effet  d*uii  chingement  de  (Icuation  de  la  pan  de  robfer- 
.vaceur,  âc  |«idiiU  un  dÛDgtlI^m;  dans  la  fituatiiDn  apparence  dfe  i*iiilr^ 


V 


336   Abrégé  d'Astronomie»  Ltv.  IV. 

nous  fommes  obligés  de  (Calculer  fans  ceiTe  la  parallaxe-, 
{lour  réduire  le  lieu  d'une  planète  obfcrvc  à  celui  que 
nous  euflions  vu  du  centre  du  la  terre.  ■. 

J.75.  Soit  T  le  centre  de  ]a  terre,  (fig.  67.)-  O  le 
point  de  la  furfiice  oti  eft  placé  robfervaceur;  rOZ\i 
-ligne -verticale ,  ou  la  ligne  qui  paiTe  par  ic  xénit  Z^  paF 
le  point  0  de  l'obfervateur,  par. le  centre/' de  la  terre 
&  par  le  nadir.  Une  planète  B  fituée  dans  la  ligne  du 
zénic,  répond  toujours  au  même  point  du  ciel,  foie 
qu'on  la  regarde  du  centre  Z",  foie  qu'on  l'obfcrve  du 
point  0;  le  point  du  ciel  oui  patoîc  à  notre  zénit  mar- 
que également  le  lieu  de  l'allre  dans  les  deux  cas;  ainfl 
iM.uJtre  qui  parok  au  zénh  n'a. point  de  parallaxe:  c'clt  le 
premier  principe  qu'il  faut  confidérçr  dans-  cet  cxamep 
des  parallaxes. 

'  '  57a.  Si  la  planète,  ay  lieu  d'être  fur  la  ligne  du  zénit 
TOPZ)  paroît  fur  la  ligne  horizontale  0^/^  perpendi- 
culaire à  la  premJCTC,  fa  ditlance  TH  au  centre  de  la 
terre  étant  la  même  que  la  dift^nce  TP,  Iç  Ucu  de  I9 

fnète  H  vu  du  centre  de  la  terre,  tft  fur  la  ligne  TH, 
lieu  de  la  planète,  vu  du  point  Oi  eft  fur  la  lignp 
OH:  ces  deux  lignes  TH  &.  OH  ne, répondent  pas  au 
même  point  du" ciel;  car  au-delà  du  point  //,.oli  clka 
fc  croifeni,  elles  iront  en  s'éloignant  l'une  de  l'autre;  & 
dans  la  fphèrcdefi.étoiief  fixes,  elles  rencontreront  deux 

Saints  différens,  é.  indiqueront  pour  i'ailrc  fitué  en  H 
eux  fituations  différenies;  ctitEc  difFércnce ,  tlt  ce  que 
jK)us.appellons  parallaxe. . 

577.  Comparons^  ces  deux  différentes  licuations,  ou 
ces  deux  ^ittérens.  pointç,  avec  le  point  du  zénit  ou  ie 
point  du  ciel  qui  èll:  fur  la  ligne  'IVZ  njenée  par  le  cen- 
tre &  par  le  point  0  de  la  furface:  l'angle  ZOH  formé 
parla  ligne  verticale  OZ,  &  par  la  ligne  OH,  fur  la- 
quelle parott  la  planète,  cil  la  diftance  apparente  de 
l'aftre  au  zénit;  fi  pous  étions  au  centre  7", l'angle  ZTH 
feroit  la  vraie  diftance  de  l'aftre  au  zénit ,  ou  la  quantité 
de  degrés  dont  la  ligne  TH,  menée  à  l'aftre,  dllFére- 
roit  de  ta  ligne  TZ  mçnéç  au  zénit. 

578.  La  diftance  apparente  ZÙH  eft  plus  grande  que 
la  diftance  vraie  ZTH;  car  dans   le  triangle  redliligne 

.  UTO,  dont  le  "côté  TQ  eft  prolongé  en  ^,.  l'angle  ex- 
térieur ZOHea  égal  aux  deux  intérieurs  T  Se  //;  donc 
'  il  eft  plus  grand  que  l'angle  T  de  la  quaoïjté  de  l'ao* 
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gte  ff:  aîrtfi  la  diftanôe  apparente  de  l'aftre  jffàazénîC 
eft  plus  grande  que  la  diftance  vraie  ZTH.  La  diflpëren- 
ce  de  ces  deux  diftarices. '&  l'angler  QBT.  qui  s^ppellô' 
la*  Pamllaxe  bmzêntàhi  fi  la  ligne  OH  eft  horizontale ^> 
comme  nous  Tavons  flippofée,  .^'eft-à:rdire,  fi  te  :lieu, 
apparent  de  Tattre  qu'on  obferve,  eft  fur  rtof/zw»;  ^te^tf- 
rent  OH^  ou  for  là  tangente  menée  pai  le  point  Oae  la 
furface  cerreftre.  *  Dans  le  triangle  TOH  reâangle  en 
O9  on  -a  cette  proportion  eh  prenant  IVanité  pour  rayo& 
ou  finuà  total;  i  :  fin.  OHT  :  :  TH:  OT:  donc  le  fiûu» 

de  la  parallaxe  Iiorizdntaîe'  eft  égal  à  --^,  c'eft-à-dire, 

3hue  le  i«yon  de-  la  terre  dîvîfé  par  la  dfftahce  de  l*aftrè  , 
onne .  une  &9£):ioq  qui  dans  les  tablés  d^s  Siiius  iËidique 
la  parallaxe;        '    .  ^  -,  '    .'     ' 

579.  La  parallaxe' d*iih  aftré  eft  çlôncTangle  formé  au 
centre  de  l'attrepar  deux  rayons,  dont  l'un  vâ^u;centref 
de  là  terre  ^  &  1  autre  au  point  de  la  fuç&cç  oh  eftl'ob» 
fervateur  ;  c'jeft  j'inclittailon  des  deux  lîgdes  qui  partent 
ducentre  &.de  '    "  **  -*!-•/•  -• 

tre  de  la  plànèi 

paroît  le  rayon ,  

teur  au  centre  de  la  terre,  Torfque  cette  diftance  ou  œ 
rayon  font  fuppofés  vus  du  centre  dé  la  planète. 

Le  triangle  TOH  s'appelle  Triattgb  paralla^que  ;  il  effi 
toujours  fitué  verticalement,  puifqUe  le, côté  OT  étanc 
une  ligne  verticale,  le  plan  du  triangle  fait  fui*  07,  ne 
fauroit  être  ihcliné  ;  ainfi ,  tout  Tëffet  de  la  parallaxe  fe 
fait  de  haut. en  bas  ,  dans  le  plan  d'un  cercle  vertical. 
D'ailleurs,  il  eft  aîfé  de  comprendre  que  le  centre  de 
la  terre. étant  perpendiculairement  fous  nos  pieds ,.c*eft- 
à-dire,  dans  le  plan  de  tou«  les  cercles  verticaux'^  l*et- 
fet  de  la  parallaxe  ne  peut  pas  s'écarter  de  ces  cercles  ; 
ainfi  la  parallaxe  eft  toute  en  hauteur,  c*eft- à -dire; 
qu'elle  ab^ifle  les  aftres  du  haut  en  bas,  &  dans,  un  Ver- 
tical, fans  faire  paroître  l'aftre  à  droite  ni  à' gauche  dû 
vertical.  De-là  il  fuit  que  la  pflrallaxe  ne  change  point; 
l'azimut  d'une  planète;  de  même  dans  le  méridiétr  la  pa- 
rallaxe ne  change  point  l'afcenficjd' droite  d'un.aftre,  par- 
ce que  le  vertical  eft  alors  perpendiculaire  à  Téquatfeur , 
&  que  tous  les  points  du  vertical  répondent  a^  inéme^ 
point  de  l'équateur. 


Hgtr  Abbéok  VAstrokomiej  Liv.  IV. 

580.  Jufqu'îci  nous  n'avons  parlé  de  parallaxe  que 
p3ur  le  cas  oti  l'aftre  e(t  à  l'horizon ,  c'eft  à-dire ,  oh 
l'angle  20H  eft  un  angle  droit,  &.  nous  avons  appelle 
fomllaxe  èorizenta/e  celle  qui  a  Heu  dans  ce  cas-li 
(578):  (i  la  planète  i  fe  trouve  plus  prts  du  zénic,  en 
forteque  l'angle  ZOL ,  diftance  de  la  planète  au  zénit , 
foie  un  angle  aigu,  l'angle  de  la  parallaxe  OZT devien- 
dra nlus  petit;  on  l'appelle  ilors parallaxe  ds  baaîiur. 

THEOREME.  Vtjïnus  total  efi  aa/inus  de  la  parallaxe 
isrixonrale ,  comme  is  Jinui  dî  la  diftnnce  au  zinà  efi  au  fi- 
nus  de  la  parallaxe  de  hauteur  ,  en  fuppofant  que  la  dis- 
tance de  la  planète  au  centre  de  la  terre  foit  la  même 
dans  les  deux  cas ,  &  que  la  terre  foit  fphérique.  , 

DÉMorïSTRATioN.  Dans  le  triangle  reftangie  BOT 
on  a  cette  proportion  :  HT  eft  à  TO ,  comme  le  finus 
de  l'angle  droit  O  eit  au  finus  de  l'angle  THO  ;  parce 
que  dans  tout  triangle  reftiltgne  les  côtés  font  comme 
les  fmus  des  angles  oppofés.  Dans  le  triangle  TOZ,  on  a 
de  même  cette  proportion  :  TL  eft  à  TO  comme  le  finus 
de  l'angle  LOT  cft  au  Onus  de  l'angie  TLO;  dans  certe 
dernière  proportion  on  peut  mettre  au  lieu  de  TL;  Con 
égale  à  HT,  puisque  la  planète  eft  fuppofée  toujours  à 
nSme  dillance  du  centre  de  la  terre  ;  ainfi  l'on  a  ces 
deux  proportions,  eo  nomniant  R  le  fmus  de  l'an- 
gie droit: 

Ht,  TO::  it:-fin,  5'.  ?    donc  Jî;  fin.  LOT:: 

HT:  TOi:  fin.  LOT:  fin.  i.f        fia-  H:  fin.  A; 

niais  le  fious  de  l'angle  obtus  £07^  eft  le  même  que  ce> 
lui  de  l'angle  LOZ ,  ou  de  la  diftance  de  h  pTanète  aii 
zéah  ;  donc  le  rayon  eft  au  fîous  de  la  diftance  au  zénic  i 
comme  le  finus  de  la  parallaxe  hotizontale  H  elt  au  fi- 
nus de  la  parallaxe  de  hauteur  L. 

581.  Le  fious  de  la  diftance  apparente  au  zénit  eft  la 
même  chofe  que  le  cofinus  de  la  hauteur  ajiparente,  & 
le  rayon  eft  toujours  fumofé  être  l'unité  ;  '  ainfi ,  i  :  co- 
lin, nauc::  fin.  par.  tloriz.  :  fin.  parall.  de  hauteur; 
doQC  le  finus  de  la  parallaxe  de  haultur  e/}  égal  au  Jînus  di 
la  parallaxe  borizotilalt  multipliée  par  le  cofinus  de  la  hau- 
teur apparente. 

783.  La  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  qui  eft  la 
plus  ^apde  de  toutes  les  parallaxes  des  planètes,  ûe  vt 
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qu'à  un  degré  environ;  or  entre  le  finus  d'un  degré,  & 
Tare  d'un  degré,  la  différence  eft  à  peine  de  la  valeur 
d'un  quart  de  féconde;  ainfi  Ton  peut  prendre  l^un  pour 
l'autre ,  &  dire  en  généra}  que  la  parallaxe  de  hauteur  eff 
^afe  à  la  faraliàxe  bmzontale^  multtfiHe  par  h  cofinui  ée  la 
Sauteur  apparentB.  C'eft  ainfi  quç  j'énoncerai  toujours  à 
ra\'^nir  le  théorème  général  de  la  parallaxe  de  hauteur  ^ 
dont  je  ferai  un  ufage  fréquent  ;  &  nommant  p  la  parai* 
laxe  horizontale^  &  i^  la  hauteur  apparente,  je  fumx> 
ferai  qu'on  a  toujours  la  parallaxe  de  hanteur^r^.  cc^  b. 

583.  La  parallaxe  hori2U>ntale  d^ifli  affa-e  €ft  d'autant 
plus  petite  que  fa  diftance  efl  plus  grande;  carprus  le 
point  //'fe  rapprochera  du  point  O ,  plus  l'angle  THO 
augmentera^  Dans  le  triangle  THO  oh  a  cette  propor- 
tion, THirO:  :  R:  fin.  THO;  fi  l'aflre  eft  eniv  on 
aura  dans  te  trianglelTiVO  Cette  proportion  TN  :  210  :  :  Ri 
fin  TNO  ;  la  première  proportion  aonne  cette  équation  , 
TH  fin.  THO—R.  TO  ;  la  féconde  proportion  donne 
celle-ci,  TN.  fin.  TNO^R.  TO;  donc  TH.  fin. 
T//0=r  TN.  fin.  TNOi  donc  THi  TN:i  fin.  TNOî 
fin.  THO;  car  en  réduifant  cette  dernière  proportioQ 
en  équation  ou  à  l'équation  TH.  fin.  THOriTN.  fin. 
TNO;  donc  la  diftance  TH  dans  le  premier  cas ,  eft  à 
la  diftance  TN  dans  le  fécond  cas,  comme  le  finus  de 
h  parallaxe  dans  le  fécond  cas  eft  au  flous  de  la  paralla- 
xe  dans  le  premier. 

La  même  démonftration  auroit  lieu,  quelouë  fût  l'an- 
gle  TOH ,  pourvu  que  les  points  N  &  H  {nneùt  fur  une 
même  ligne  ONH;  ainfi  I(»fque  la  hauteur  apparente 
eft  fuppofée  la  même ,  les  finus  des  parallaxes  de  hau* 
teur  font  en  raifon  inverfe  des  diftances. 

584.  La  parallaxe  d'un  aflre  augmente  dans  le  même 
rapport  que  fon  diamètre  apparent;  en  effet,  lorfqu'ua 
aftre  s'éloigne,  il  diminue  de  grandeur  apparente  dans  U 
proportion  inverfe  de  fa  diftance  ;  mais  la  parallaxe  ho- 
rizontale diminue  de  la  même  manière  &  dans  le  même 
rapport  C583)  ;  ainfi  le  parallaxe  d'un  aftre  eft  toujours 
comme  (on  ;diamètre.  Si  ce  diamètre  apparent  diminue 
de  moitié  par  l'éloignement  de  la  planète ,  la  parallaxe 
diminuera  aufli  de  moitié ,  &  le  môme  rapport  fubfiftera 
toujours  entre  le  diamètre  apparent  &  la  parallaxe  hori- 
zôntale  d'un  aftre ,  quelle  que  foit  fa  diftance  :  ainfi  le 
diajBètre  de  la  Lune  eft  toujours  les  ^^  de  &  parallaxe. 


AtecAedecKKfi^tioaniarqHe  U  groHeur  de  U  Lu- 
wt9tSmvtiiimm\mnppmt  à  la  Terre  ^. 
-  5K5:,  Ixifi)B*CB  comoh:  U  parallaxe  horizontale  d'us 
ifire,  fl  eft  aifè  da  comoitre  la  diltasce  ;  en  effet ,  das* 
le  n^B^  reôangle  THO ,  I'ob  axmoit  le  demi  -  dt>- 
mbae  de  ]a  œrre  TO,  qui  eft  de  1432  *  îieues,  (d»- 
cseexle  2283  toifes),  &.  l'angle  HOI'  qui  eft  de  s/-, 
poliyAiD  6mo[e  la  pl^oètc  dans  l'hodzon  ;  fi  donc  oa 
cetnoft  de  pu»  l'angie  THO  qui  efl  la  parallaxe  keri- 
'  ,  il  fera  aifé  de  réfoudre  le  triangle  TOH ,  &  de 
rc  b  diftance  TH  ;  c'eft  ajrfi  qu'on  a  trouvé  les 
s  en  lieues  raj^riées  à  la  fin  de  cet  ouvrage  ;  c'elt 
taîli(î>qDè  les  agronomes  parviennent  à  connoitre  l'éteo- 
Ooe  des  eTpaces  immeofes  qee  les  planètes  parcoiiraK: 

ASittodet  pour  tru/nr  ia  Parallaxe  borizoata^  ^une 
Pianite^ 

^6.  Les  aftrononies  ont  trawîiîé  dans  tous  les  temps 
à  connoîcre  les  diflances  des  planètes  p»r  le  moyen  de 
leurs  parallaxes,  fur-tout  la  parallaxe  de  la  lune  q'ui  eft 
la  plus  fcnfible.  Les  éclipfes  de  tune  foumilTent  une 
tnéttiode  qui  pouvoit  être  aOèz  bonne  autrefois  pour 
trouver  à-peu-prèi  la  parallaxe  de  la  lune;  on  en  verrais 
-déiiionftracion  quand  nous  parlerons  des  éclipfes  (619). 

587.  On  a  fur-tout  employé  h  méthode  de?  plus  gran- 
des latitudes,  qui  confifte  à  obferver  combien  la  latitude 
méridionale  de  la  tuae ,  quand  elle  palTe  au  méridien 
fort  près  de  Thorizoo ,  furpafle  la  plus  grande  latitude 
boréale  quand  la  lune  eft  fort  haute  :  ces  deux  iautudes  , 
qui  feroieot  égales j  vues  du  centre  de  la  terre,  ne 
peuvent  diff'érer  qu'à  raifoi^  de  la  parallaxe  qui  augmente 
l'une  Se  qui  diminue  l'autre;  ainfi- quand  on  a  la  différen- 
ce de  ces  deux  latitudes  oblWvées ,  on  peut  en  conclure 
la  parallaxe  qui  a  {R'oduit  cette  inégalité.  Cette  métho- 
de fut  autrefois  celle  de.Ptolomée;  Tycho  &  Flamftéed 
l'ont  employée  avec  fuccès. 

588.  On  a  aulïï  employé  la  méthode  des  afccnlîons 
droites,  dont  Régiomontanus  eut  la  première  idée ,  il  y  a 
300  ans;  elle  ctnfiftfe  à  obferver  l'afcenfion  droite  d'une 
planète  lorfqu'elle  eft  près  de  l'iiorizon  à  l'Orient,  & 
quelques  heures  après  lorlqu'elle  eft  du  côté  du  Cou- 
chant ;  l'afceoftoo  droite  eu  augmentée  par  la  parallaxe 

danS' 
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(Ans  le.  premier  ces,  elle reâ;  diminuée  drnis  le  fecoqd^ 
t;'eft-à-dire,  quand  l^aftre  .jeft  du  côté  du  Couchant. 
'Getcé .  ixiétbode  a  été  {niocâpalemenc  employée  par  M« 
•Gaflîni  &:par  Flamfléed  pour  trouver  la  parallaxe  de 
Malrs,&  pairconféquent  celle  du  foleiU   i 

jSp.  La  troifième  méthode  pour  déterminer  la  parai- 
laxe  eft... celle  qui  fuppofe  deux  obfervacâurs  très-élpir 
gnés  l'en  de  l'antre,  obrervant  tout  à  la  fois  lahaucei^r 
d'un  aftre  dans  le  roéridieù  ;  c'ed  la  plus  natureÛP  & 
la  plus  exaâe;  c'eft  celle  ^ue  j'ai  employée  eç  1751 
lorfque  M.  l'Abbé  de  la  Caille  étoit  au  Cap  de.BonnCr 
Ëfpérance^  &  que  j'obfervois  en  même  temps  la  lune  k 
Berlin ,  pour  omiver  la  parallaxe  de  la  lune  ,  qui  n'avoic 
^'amais  été  déterminée  par  une  méthode  aplli  exaâe 
^Mém.  de  Vulcad.  17J1 ,  ptig.  4J7}- 

Le  cas  leplus  (Impie  de  cette  métbode'eft  celui  oh  YQt\ 
auroit  un  oofervateur  en  0  ifig.  <57);  &  un  autre  eq 
D^  qui  feroit  éloigné  du  premier  de  la  quantité  OD 
ép;ale  à  peu-près  à  un  quah.  de  la  terre.  Le  premier 
^cant  eo  O ,  il  obferveroit  un  aftre  H  à  l'horizon  ;  lé 
i'econd  étant  en  D  l'obferveroit  à  fon  zéniç;  dans  ce  caè 
l'angle  0//r,  qui  eft  la  parallaxe  horizontale^  fëroit 
égale  à  l'angle  HTE ,  c'eft  à^dire  au  complément  dé 
l'arc  OD  qui  eft  la  dilbnce  des  deux  obfervateurs ,  ou 
la  différence  de  leurs  latitudes  ;  car  Je  les  fûppofe  pla* 
ces  fous  le  même  méridien. 

Il  eft  impoilible  que  les  cirGonftances  locales  t^o\xi 
donnent  dans  la  pratique  un  cas  aufli  *ïîmple  que  celui- 
là  ;ainfi  nous  allons  voir  ce  qui  arrive  quand  les  deux  ob- 
fervateurs  font  à  une  diftance  quelconque,  &:.querÊtfi 
tre  leur  paroîc  à  dés  hauteurs  quelconques. 

590,  Suppofons,  comme  en  1751,  un  obfervateur  É  ^ 
(fig.  68)  utué  à  Berlin,  &  un  autre  en  C  ou  au  Cap  de 
Bonne- Eipérance  ;  L  la  lune  que  nt>us  obfervfons  tous 
deux- eh  même  temps»  dans  lé  méridien;  (il  n'imi>orte 
que  ce  Ibit  précifément  au  même  ihftant ,  pourvu  qu'on 
lâche  de  combien  a  dû  variée  la  hauteur  méridienne  pen- 
dant l'intervalle  des  deux  paffages).;  Cl^T  eft  la  paraïla* 
xe  de  hauteur  pour  le  Cap,  BLT  eft  la .  parallaxe  de 
hauteur  à  Berlin,  la  fomme  de  ces  doux  parallaxes  eft 
l'angle  CLB  ^  différence  totale  entre  les  pofldons  de  la 
fane,  vues  par  les  deux  obfervatears ,  ou  argument  to- 
tal de  la  parallaxe  horizontale  ;'  ce  feroit  leur  diffiirenoé 
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fi  les  Obfervateurs  voyoient  tous  deux  l'ailre  au  Midij 
ou  tous  deux  au  Nord,  Quand  on  a  !cs  parallaxes  da 
hauteur  pour  deux  lieux  quelconques,  il  eft  aifé  dV 
Voir  ta  parallaxe  horizontale ,  puifqu'il  ne  faut  que  lesdivi- 
fer  chacune  par  le  cofinus  de  la  hauteur  obfervée;  il  ne 
s'agit  donc  quededivifer  l'efFct  total  CZ,fîen  deux  parties 
qui  foient  entre  elles  comme  tes  cofinus  des  liauteurs,  6e 
de  divifer  chacune  de  ces  deux  parties  par  le  cofinus  de 
]a  hauteur  qui  lui  répond.  C'eft  par  cette  méthode  que 
fai  trouvé  la  parallaxe  de  ta  lune  dans  les  moyennes  dif- 
tances  de  j8'  3"  ;  mais  elle  varie  foit  à  caufe  de  h  figu- 
re elliptique  de  l'orbite  lunaire,  foit  à  caufe  de  l'attrac- 
tion du  fûteil  &L  de  la  tune.  La  plus  grande  parallaxe  de 
ïa  lune ,  (lorfqu'elte  eft  dans  fou  périgée  &  en  oppoii- 
tîon),  eft  de  61'  35'  ,  ta  plus  petite  parallaxe  qui  a 
lieu  dans  l'apogée  en  conjonftion  ,  eft  de  53'  53'',  fous 
la  latitude  de  Pariï  ;  l'applatifTement  de  la  terre  fait 

S|u'il  y  a  9"  de  plus  fous  l'équateur,  &  7"  de  moins 
bus  les  pôles,  enforte  que  la  parallaxe  équatoriale  fur- 
pafle  de  16"  la  parallaxe  polaire  de  la  lune  (Bai). 

Ces  méthodes  ont  fait  trouver  aulïï  que  la  parallaxe  du 
foleil  n'étoit  que  d'environ  10";  mais  le  paflage  de  Vé- 
nus fur  le  foleil,  obfervé  en  1769,  nous  a  appris  avco 
plus  de  précifioQ  que  cette  parallaxe  n'ert  que  de  8  fé- 
condes &  demie ,  d'ok  il  iiiit  que  le  foleil  eft  40a  fois 
plus  éloigné  de  nous  que  la  lune,  puifque  là  paralla^Q 
eft  400  fois  plus  petite, 

591.  Quand  on  aura  vm  ci-aprës  que  la  terre  eft  applatifl 
(816),  OQ.oe  pourra  s'empècher  d'en  conclure  que  la  paral- 
laxe eÂ  un  peu  différente  en  différens  pays,  fuivatit  que  la 
diAance  au- ceuire  efl  plus  ou  moins  grande.  Les  Adrocomes 
ont  cherché  pend3iit>  bien'  tJes  années  une  méthode  facile  da 
faire  entier  cette  conlîdération  dans  le  calcul  des  parallaxes, 
jToici  celle  que  je  donnai  dans  nos  Mémoires  de  I7fi4. 

"L'dlipfe  POE  (fig.  69),  repréfente  un  méridien  de  la  terJ 
ïe,  P  le  pôle  élevé,  O  le  lielr  de  l'obfwuateur,  ONli  verti' 
cate  oit  la  pert^ndinulaire  i  l'horizon  &  â  la  furface  de  la  ter- 
ie  en  0:  CNH  la  péridienne  horizontale,  ou  la  communs 
feflioR  du  méridien  avec  l'horizon;  COJV l'angle  de  Is  verti- 
cale avec  le  rayon  CO,  qui  eft  à  Paris  d'environ  15^,  doni 
on  donnera  Ia<  Table  (^821) ,  &  que  J'appelle  a.  La  perpetidt* 
eulaiic  01^  eft  fenfiblëment  égale  au  rayon  CO,  à  caufe  ds 
b  peticeiTe  de  l'angle  GONi_li  valeur  du  layoa  CO  pour  'ài> 


Màbodet  pour  trouver  la  Parallaxe^  &ç^   243! 

(  •"  -      V    ■  '  ■  ■         •  •      :      •   •       *  •     { ^y 

^rentes latitHidi;s  fe  trouvera  4ans  le^huicieme  Livre,,  ainfi  quoi 
la  Tablé  de  I9  quantité,  dont  la  parailaie  à  chaque  làtiùiiie 
tt^rreftre  efl  plus  gfande  que  la  parallaxe  polaire  oui  a  pout 
tafe  CF  iZ%x).  La  parallaxe  qui  aurait  pour  baie  NO  fe- 
roit   pliis  petite  d'un  centjthilliemé  quel»  parallaxe  horizon- 
liEiIe  t  qui  a  pouf  bafe^ÇO  ;   mais  Un  peut  négliger  ici  cettet- 
dîfféreope,  «quî^i^e.ya  qu'à  ùû  d-entième  de  féconde.   'Si  Kdb* 
Ijsryateùr  O    écoit  fitué   en  2yr,    il  vcrroit    encore  .là  Itmifi 
daiis  là  mêmQ  vertical  o\x  il  la  Voit  du  point  O  >'&  au  npêœtf; 
poi^(  d'azioiut  Tuf  Thorizon;  mais  ceé  azimut  oit  la  lune  parolt»' 
yue  du  point  0  pu  du  point  N,*  quand  la  lune  n'eft.pasaii  méri^ 
dîen ,  .eft  différent  de  celui  où  elle  paroîuroit ,  fi  on  Tobfer-^ 
voit.dii  centre  C  de  la  terre;  Vès  rayons  menés  du  point  C  &. 
<)u  point  i^  jusqu'à  la  lune,  font  àlorl  Un  a'ngli^  qiie  J'aép^lle  I^ 
rARALLAXfî  D*AziMUT.    ^i  le  fayoft  dirigé  vers  là  lund  eflb 
perpendiculaire  à  CNl  cette,  ligne  CiVT  fera  la.fous-tiBn^âîntè  ô\i 
U  mefure  de  la  parallaxe  d'azuuut;  puiique  dans 'Id  arcs  ttès* 
petitls  les  Hnus  ■.  &  les  tangentes  ne  diffèrent  pas  fenfîblement 
(les  arcs,'  &  Ç  Ton  appelle p  la  parallaxe  horizontale- qui  ré« 
pond  au  rayon  CO  ou  OiV",  Ton  aufa  i   6\x  CO:  fin.  a  6a 
ÇN::  pi  parallaxe  d'aàmut ;  ainfl  cette  .parallaxe  c^l  répond 
à,  CN  fera=p  fin,  a,  la  lune  étant  à  l'horizon  &  ayant  90^  d'a- 
zimut, c'elt-à-dire  ;  étant  dans  le  prerfiier  vertical. 

592..^  la  lune  s'éloigne  vers  le  nord  &  que  fo^n  à^muc 
éompt^  depuîs:;le  midi  fo*ît  plus  girand  qud  sfod,  l'angle  à  la? 
lune  dont  CN  QÏk  ta  bafe,  de^fiendra  plus  çetit^  Soit,  CN 
(fis*  70),  la  même  ligne  qufe  dans  Ia.^fi'gûre  6p,  tracée  féparé-j 


ment,  ,&  qui  s'étend  horizohtàlement  du  midi  au  nord  dèpuilJ 


Sprai  i;  la  perpendiculaire  MN  abaiffée*du  point  JVfur  CR 
era  l'a  mesuré  de,  la  parallaxe  d'azimut/  au  lieu  de  CN;  en  ^ 
effet,  ç'efi:  la  même  chdfe,'  quant  à  cette  parallax:'e ^  qlàe  la 
Jùne  foît  vue  du  poiiit  C  ou  dU;  point  M,  l'un  &  Tautre  point 
étant  dans  un  même  vertical,  &  d'ailleurs  il  vaut  mieu%  quaiit 
à'ia  mettre  de  tette  parallaxe  confîdérer  la  lune  comme  vuie  du 
point  M.  Or  Mn=sCN  fin.  JVCM,  ou  CN  Qn.  2;  ïa  pa- 
rallaxe qui  répond  â  CNeiï  p  fin.  a,  donc  celle  qui  répdud  à- 
MN  efl:  p  fin.  4  fin.  z  :  ç'eft  la  valeur  générale  de  ^parallaxe 
aazîmU^;  la  lune  étant  à"^  l'horizon/  aVec  Uh'  azimut  égal  à  ar« 
«  593".  La  pWallaxe  d'azimut  çmplôyée  dans   le  calcul  de» 
éclipfes,  (710)'  dott  être  mefurée  fur  un  arc  de  grand  cercle, 
t(ré  par  le  centré  de  la,  lune ,  parallèlement  à  l'horizon  ou  per- 
l^lidicutairem'ent  au  Vertical;  ce  pedt  arc  ne  chaDgè  point/ 
duelle  que  (bit  la  hauteur  de  la  lune ,  parce  qu'il  eft  formé 
daa»  tous  li^  cas  pat  la  rencohtre  ^des  lignes  qui  font  toaca»" 
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deux  menées  des  points  M  &  Ni  l«  lune,  ou  à*ns  te  plan 
de  l'hor  zoo ,  ou  dans  un  même  plan  dont  la  panîe  Nm  cft 
hûrizont.ile,  &  <jui  vo'Jt  Te  téunir  il  la  lunt:;  ainfi  la  pataïlaie 
d'aziuiuc  pour  une  haut£ur<^uekon(juede  la  lune  fera  encorejfin. 
a.  fin.  3  ;  on  en  verra  l'ufage  dans  le  calcul  des  éclipfes  (710). 

5SM.  Cc«e  panllaxe  d'azimut  entfalne  un  pci;l  changement 
dtns  la  pirallaxe  de  haut-ur.  En  efftt,  fi  robrer.'ateur  éïoit 
due  «1  N  {fig.  6y),  U  parallaxe  de  hauteur  Teroït  mefurée 
p.at  ON,  &.  feroit  p  cof  b,  ftiivant  la  rè^e  orJitiaire  (SSï): 
insis  la  haureur  vraie  vue  du  centre  C  de  la  terre  ell  un  peu 
moindre,  fi  1j  [uim  ett  au  midi  du  premier  vertical;  &  un  peu 
plu« grande,  fi  la  lune  ell  au  nord  nu  du  >'d[é  du  pôle  élevé, 
puTque  le  rayon  tiré  du  point  C.  &  celui  qui  eft, tré  du  point 
JV  n*ont  pas  la  même  inclin^ifon;  il  faut  don-  faire  une  correc* 
tton  à  la  parallaxe  de  hauteur  trouvée  pat  la  lè^le  ordinaire, 

I9S.  Soît  L  (Jig.  70) ,  la  lune-hors  du  inéridieti;  CML  fe 
plan  du  verdcj]  dans  lequtl  f<i  trouve  la  lune,  enforte  que 
J'angle  LCM  fo'C  la  hauteur  cte  ia  lune  vue  du  centre  de  là 
tene,  la  ligne  CM  étai  t  à  la  fois  &  diini  le  plan  de  Ihorizon 
&  dans  le  plan  du  veriical  de  la  lune;  foit  aulli  le  petit  «rc 
N.V  perpendiculaire  fur  C.W.  La  hauteur  de  la  lune  vue  du 
centrée  de  la  terre  cft  plus  petite  que  la  liauieiir  viie  du  point  N 
ou  du  point  M,  de  ].\  quantité  del'ançie  Ci,M; en  effet,  puifque 
le  petitarcJVjWeftgerpenJicubjrefurCM,  ill'eft  aufrifurZ.M, 
parce  qu'il  eft  néceffaireinent  perpendiculaire  auplaudu  vertical 
I.AÏC&àiomes  lesligac:  tirées  au  point  .Mdt  ce  plan:ainfil8 
ligiie  NM  et  int  comme  infînimeni  pi-t' te  par  rapport  i  la  grande 
diflintre  Z,W,  les  lignes  LM  & /.A' fom  fL-nfibk'ment  c,;a!e_-; 
le  point  M  eft  donc  placé  de  la  mêc.ie  façon  &  à  la  môme 
diilânce  de  U  hme  L,  que  le  point  N,  donc  la  hauteur  de  la 
lune  vue  du  point  A^ou  du  point  Af  cft  fenfiblement  la  même. 
Mais  la  hauteur  de  la  lune  vue  du  point  M,  qui  efl  Tangle 
LMR ,  eft  plus  grande  que  la  hauteur  vue  du  point  C,  cVft- 
i-JIre,  que  l'angle  LCM  ,  de  la  quantité  de  l'angle  CLM, 
parce  que  dans  le  triangle  CLM.  on  a  l'angle  extérieur  LMR 
égal  aux  deux  it:iérieurs  pris  cnfcmble  LCM,  CLM;  donc  la 
hauteur  de  la  lune  vue  du  point  C  eA  plus  petite  que  la  hau- 
teur vue  du  point  N,  de  la  quantité  CLM. 

596.  Lorfque  h  lune  eft  hors  du  mi;ridien,  cet  angle  CLM 
eft  plus  petit  que  loif>]ue  la  lune  eft  dans  le  méridien,  &  cela 
dans  le  rapport  du  cofînus  de  l'aziiiiut  au  rayon.  Kn  eJTet, 
lorfque  la  lune  eft  dans  le  méridien ,  (fMppofjiit  que  fj  hauteur 
&  fa  diftHDce  foent  les  mâmes  que  dans  lu  cas  piécédent),  la 
point  M  toiibe  en  N,  l'anj^lo  LCWift  la  hauteur  de  la  lunej 
c»r  il  faut  concevoir  le  fouimet  L  du  triangle  CLM  teievé  en' 
l'air  peipendkulaireinent  au-delTus  du  plan  de  la  figure.  Si  l'on 
examioe  dans  ces  deux  cas  la  valeur  de  l'angle  CLM,  on  vei- 


ra  que  l'atigls  ÇLM  a  pour  turc  la  lîçne  CM,  qijand  la  Lins 
tfl  hors  du  nj^'ldién ,  &  '(jire  dans  le'  m^ritlteTr  il  ;a  pout  baTft 
UWgfioCN;  comme  lOtit  eft  égal' d^ilieitrs ,  Iblt  la  dHlance 
CL,  Toit  l'incrTfiaifoti  da  rayon  TL  fur  la  bafe  CN  on  CM, 
&  que  les  ligne»  CM  &  CJtf  (ont  einïèmement  petite»,  ICtf  pe- 
tîH  anglei  fiuont  entre  eux  comme  leurs  bafes  CN  &  CM: 
mais  dan»  la  triangle  CMN  teftangie  en  N;  C!feûk  cM 
comme  le  rayon  eft  au  cofînue^de- l'angle  NCM  qui  eft  l'azl* 
mue  de  la  lune;  donc  la  difF/rencs  CLM  ebtie  les  hauteurs 
de  la  lune  vues  du  point  N  &  t^u  point  C,  quand  la  lune  eft 
hors  du  méridien,  efl  à.ci'lte-,  ntèmç  <tiférence  quand  la  lune 
eft  dan»  le  méridien,  i  hsuteut  égale,  comme  le  cofîaus  ds 
l'azimut  çSl  au  rayon. 

597.  L'angle  MLC,  dan»  le  cas  oCi  il  fèrolc  le  ptus  grand  A 
ob  it  aoroit  pour  biTe  h  ligne  entière  CN,  feroit  égal  i  ^  fip.  4 
(sg'i);  car  if  ferait  alorala  parallaxc-d'azimut:  fi  donc  U.aVoit 
pour  h»ù  &  poai  îasùiTC  le  peiti  arc  CM ,  nommant  3  fw- 
mut  NCM,  on  -aura  ceita  proportion;  _t.  :  cofîn.  z;.  :  p  Ùtl;  f  : 
Çl.Mî  donc'l'apgle  CLM  fi/rolcégal  d,p  fin.  a  cofiu.  «,,  dans 
le. cas  où  CL  iéroit  perpendiculaire  d  CM-,  mais  à  C3^fe  d4 
l'obliquité  de  la  ligne  CL  &  dé  l'angle  LCH  fur  la,  bafe  CM, 
qui  4iniinue  l'ange  CLM,  il  n'a  plus  pôutnefiiTe  tpii  MS 
fliiî  eftà  CAf,  comme  le  finus  de  labauteur  Jtf  3?  eft  «a  ra* 
ybtï,  ou  comme  fin.  A:  'i^  dojic  t'anf'Ie'C/.lir'ell  ^ai  ijlfitli 
t^'c'of.  s  fin.  b,  ^ua'tioh'-de  la  parallaxe  de  huu9ur>:daai'la 
fpKérolde  applatl.  ■     ■'  ■  i  ■         .         .      ■■ 

598-  Ctlte  coirtflton  ett  additive  â  la  p3nllix«'Cat«i|dB,poaB 
le  point  N,  loHJqtie  la  lune  ell  en:re,  Is.picDiIeit  v^rti^l  Â  ll^ 
pôle  élevé;  dBut.tOD?  les  autre*  cas,  on  la  retranche  dg  Mf*' 
rai laxe  calculée  par  la,  méthode  ordinaire,  &  l'on  a  Ii,-V^([« 
lile. parallaxe  de  hauteur  dans  le  Tphéroïde  applaii.  .  |e  dooge- 
lal  dans  le  Livre.fuivam  j|7i^)  une  méthode  pour  caJcurdMea 
éclipfes  par  les  feules  parallaxes  de  hauteur  §  d'aamu^;  Ceft" 
ce  qui  m'a  déteru^iné-^  expliquer  ici  tout  ce 'qfli'coiwenitf 
ces  parallaxes.  -'      '' 

5p!).  Quand  tm  cabale  la  jurallaxc  cl»  Sauteàr  pgi  lafef' 
mule  p  cofm.  b  (s8î),  on  fufypofë  h-cimn-ée  I»  terre '«bJT 
(fis'-'ês)  fur  Ta  Tiii-tite*leOJtf,«;  1*1*1  OOU»»  li  différeûce-aMra 
le  Ifeu  va  du  point  O  Cc'lt!  Iteii  vu  iiCj>abn  JV,.  avec  li  intar 
fMràllAe  horiîontalE,  qut  a  pour  tMÏe.  OJV'  égale  à  OC,  f«it 
fur  la  terre  fphérique,  {bit  àuin  ie- ^hiifià^i  insi^  cpi*n>() 
c'en  au  centre  C-qti'ij  .cft'iiécetEifredçr&lHira-le.ljeu  de  UjgtK.^', 
on  eH  obligé  d'âier  de  Iz  parallaxe  f  cof.  A-lâ  coireftiob  p  tiiu 
o.  fin.  b.  coC  3, qui  deviênc  addiiiyv  quàiïd  l'azlftnui  compté  dïi 
point  du  midi  pu  du  pbint  oppofé  au  gole  élevé  eft  plus  gra'iid 
que  po  degiés.  Cca  alnJî  mie  l'on  pvvl.enc  fur  la  terit  ^- 
ptatie,  cooime  fur  la  terre  Tphérlque,  d  tétllïlre  au  cen(ie  P 
Q3 
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de  la  lerfe  le  lien  vu  du  point  0,  par  un  peiîc  changement  de 
hauteur  &  d'azimut,  ijuandon  connoîc  les  rayons  delaterre| 
&  les  angle»  des  verticales  avec  les  rayons  de  la  terre,  dgat 
jaa  trouvera  la  Table  dans  le  huitième  Livre  C821J. 


LIVRE    y. 

Des  KcUpfes. 

600.  I  jvr  Eclipfes  fa)  de  foleil  ^rrivijit  lorfque  4an3 
la  conjonftion  la  luûo  cache  le  foleil  à  nos  yeqx ,  &  1e« 
écîîpfes  de  lune  lorfque  dans  i'oppofition  la  terre  inier; 
cepte  la  lumière  du  foleil  qui  ëctairoic  la  lune,  ou  que 
la  lune  enti-e  dans  l'ombre  de  la  terre  (544). 

Si  l'orbite  de  la  lune  étoic  dans  l'écliptique  ainfi  que 
l'orbite  du'  foleil,  it  y  auroit  des  éclipfcs  dans  toutes 
les  conjoDÛions  &  dans  toutes  les  oppofitions,  mais 
i'orbite  de  la'  lune  e(l  inclinée  de  5'  fur  l'écliptique 
C^S^i  &  ne  I?  coupe  que  dans  les  deux  points  qu^ 
BOUS  appelloDs  \çs,»<eads;  ainfi  les  eclipfes  ne  peuvent 
arriver  que  dans  les  temps  0(1  la  lune  eft  près  de  ces 
nœuds,  ■&.  qu'elle  efl  afiez  près  de  récliptîc(ue  pouf 
poùvoif  noue  cacher  le  foleil  qui  ne  quitte  jamais  l'é-f 
ciiptinue,  ou  cnErer  dans  l'ombre  de  la  terre  qui  eft  tou- 
jours auffî  dans  le- plan  de  l'écliptique. 

ôoi.'Le  mouvement  du  foleil,  celui  de  la  lune,  5: 
celui  de'  (es  nœuds  prodyit  dans  le  retour  des  éclipfei 
de^''ip^galités  contiquelles ,  que  les  anciens  durent  avoir 
Eeaucoup'dè  p'eine  à  démêler  :  il  paroît  que  fix  à  fcpi 
cents  ans  feulement  ayant  J.  C.  oa  cooiiiicnça  d'y  ap- 
percevoir  une  efpece  de  régularité. 
:  60a.  Leg  ancieos-voyaot  que  les  eclipfes  n'arrivoienij 
point  *  dans  des  intervalles  de  temps  uniformes  &'  régii- 
lîers ,  cherchèrent  &mbîen  il  falloit  prendre  de  njois  DU 
de  jour^  pour  avon-  an  mouvement  de  la  lune  qui  fû( 
toujours  qe  la  même' quantité  dans  le  même  intervalle 
de  temps;   ils"  trouvèrent  6j8j  jours  &  8  heures,  qui 

(«3  t'-XJMlrufy  gfficip:  ''<f.ea  audl  de-li  .qu'on  a  tiré  le  mot  d'éclip- 
liqùe ,  .çoiir  eïfiririwï.  le  CÏf  jle  près  fcquel  arrivent  néceffaÎKineni  le» 


font  2^3  mois  Içnaîresjou  18  ans  &  10  joars^  îl«ve^* 
noit  toujours  une  éclipfe  femblable  au  bout  d'un  pareil- 
çfpace  de  temps,  lorfque  le  Ibleil  avoit  fait  18  rei^olu- 
tîons  avec  ii©*/^».  Dan?  cet  intervalle ,  toutes  les  îné^ 
galité^  de  la  lune  àvoient  eo^  leurs  cours  5  &  recommon-*^ 
çoient  toutes  enfemble;  foft  en  longitpde,  foit  en  lati« 
tude  ÇAimag.  JF".  2.  ^.  77).  M.  Hallçy  appelle cetin- 
tervaitè  Saros^  période  Caldaï^ue^  ou  période  de  PUttik 
il  eft  probable  que  fi  les  Andens  parvinrent  à  prédjr© 
des  éclipfés^  côiqme  celle  de  Thaïes  603  ans  avant J;C. 
ce  ne.pQUvoii:  être  que  par  le  moyen  de  cette  période. 
C'eft  ainfi  que  M.  Halley  prédifit  Téclipfe  de  loieil:'du 
deux  Juillet  1684.  V.  5.^  par  le  moyen  de  celle  qu*oa 
avoit  obfervée.Je  22  Juin  i666\  cette  méthodç  fiaffic 
pour  annoncer  à  peu*près  les  mds  &  les  jours  o\x  if  doit 
y  avoir  des  écliples ,  &^  même  pour  corriger  les  Tables 
&  prédire  très-exaâement  une  éclipfe  par  le  moiyeû  =âè 
celle  qu'on  a  oWervée  18  ans  auparavant.   -.  "r. 

603.  Connotflant  le  lieu  des  nœuds  de  la  lune^^'oti 
choifît  les  moiâ  de  Tannée  oti  le  foleil  fe  trouve  âttxr  en- 
virons dexes.nœuds>9  &  l'on  cherche  les  jours  deJa  nou- 
velle lune  &  de  la  pleine  lune  dans  ces  mois-là,  poi3^-'ft« 
voir  û  la  latitude  de  la  iune  n'efl;  que  d'environ  un  de- 
gré ,  parce  qu^ora  on  a  lieu  de  croire  qu'ii  psut  y 
avoir  éclipfe.  ."  *'■  - 

604.  Pour  étcè  certain  qu'il  peut  y  avoir  (écfipfç  d^ns 
une  nouvelle  ou  pleine  lune,  &  pour  pouvoir  en  cah^ler 
les.drconftances,  il  faut  avoir  l'heure  &  la  minbte  de  k 
conjonâion  ou  de  Toppofition ,  c'eft-à-dire,  l'inQ^ot  Oh 
le  lieu  de  la  lune,  calculé  par  les  Tables,,  éft  le 'même 
que  celui  du  ibldl  dans  l'écliptique:  il  f^uo  aulS  calbuler 
la  latitude  de  la  lune  pour  le 'moment  de  la  conjonâion; 
le  mouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude  &  en  lati- 
tude, la;  parallaxe  &  les  diamètres  du  loldl  &  de  la  lu^ 
ne;  c'eil:  un  préUminaiit  effëntiel  dans  le  calcul  d^  tou- 
tes les  éclipfes  de  foldl  ou. de  lune» 

605;  Avec  les  mouvemens,  horaires  de  la  lune  en  lon- 
gitude &  en  latitude ,  il  faut  tamiver  l'inclinaifoh  de  fon 
orbite  par  rapport  à  l'écliptique  ;  d'abord  rinclinaîfbn  de 
l'orbite  vraie ,  enfuîte  cène  de  l'orbite  rebtive  ;  cela  eft 
néceflCaire  pour  les  éclipfes  de  lune,  &  même  pour  les 
éclipfes  de  foldl  auand  on  veut  en  avoir  les^hafes  pour 
4iffçrens  pays  de  la  terre  ;  voilà  pourquoi  je  vais  placer. 

R4 


;^^  ÂlïRte*  Ti'A  ? 


—  S^oéraux  du  càl- 


de  la  tçrre  lo  Heu  • 
hauteur  &  d'a^im'i; 
&  les  angles  dui 
^n  tiDUVëta  h  1 


<too. 


I 


.«K  de  (jeux  planètes , 

-ï.  ,-ciîpfe  ou  un  appul- 

■c?r  la  quantité  donc  un 

'-.  ou  le  momcmcti  re- 

-3:ede  foleil  on  deman. 

^  ^elle  direction  la  lune 

n.xir  cet  effet  de  ciierchcr 

-_-tte  furpalTc  celle  de  l'au- 

-. ,  ù.  combien  une  btitude 

_   -_  c'.'pice  de  temps:  ce  n*eft 

;  ^iv.  abfolu,  de  chacune  des 

-:^  J'un   des  mouvemens  fur 

•-^[ion  ou  une  édipfe. 

"  '  '-■■:  aucune  attention  au  mou- 

'  "  ---.'."OS,  pourvu  qu'on  donne  à 

— ^^ -ijùi:  mouvemens,  c'efi-à-dire, 

.    ."iiilemcni  l'une  des  deux  on  lui 

■;r_\le  &  de  lacitude  par  rapport  i 

-  >  en  change  riiellemeat  par  la  corn- 

-  -vcmens  pris  enfemblc  ;  on  aura  par 

ja  apparente  des  deux  aftrts,  tout 
.-.  iToclidéroit  les  deux  mouvetnens  à 

,  .i'jC'>:Ier  une  conjonflion  de  deux  pla- 
-  ;  j  que  le  mouvement  relatif,  c'ell- 
_  .  "..::  de  l'une  par  rapport  à  l'autre,  & 
_^mc  xtï  1  -^ne  lies  deitr;  cette  fuppoficion  ne  fait 
^L^^HtS'  >c  caicul  Éi.  ne  change  rien  à  l'état  des 
^^^K  <K  tt  oœ  planète  avance  par  heure  de  36  minu- 
^«Kf  ^*«ect«  &  l'autre  de  3  minutes  du  même  c6ic, 
j^  ^iceac  qu'elles  ne  changeront  que  île  34.  minutes 
:^t?ir  nrçcn  k  l'autre,  &  elks  feront  à  la  inéroe  di- 
^gjt  <9K  ù  l'Uîe  étant  iuce,  l'autre  n'avoit  cû  que  34.' 
^  Uriirtctccic.  La  diâcuce  s  laquelle  nous  paro^cnJ: 
I^^HHC  i^wètes.  l'une  par.nii^port  à  l'autre,  eit  une 
■fllft  I^M  diuitc,  hypDctKrufe  d'uu  triingle  dont  les 
JMttttMa  (bnt  b  diETérence  de  longitude  &  h  dilt^'érence 
jt-"liliP**Bî  *>'^l  cette  du^ance  fera  toujours  la  même 
mimmV»  «uta  tc^  mêmes  différences  en  longitude  èi  en 
iMJIMdtk  fittt  <ju'clle  foit  le  iclîiltiit  de  deux  mouvcmc[;s 
4«(|>a6»tl.  ■....  ,      -^-      ■-. 


•:ik>fi:-0nVWin9:  dqpç  ftke.UD  t^riaogle  MffO  (fig.  71 
àmc  les  côtés  Jl/iV"  &  JVQfpieoc.^us:- chacun  à  la  dif* 
férçDce  d^s  jiKmyçiBW  horaires  en  looglciide  &  en  Uû^ 
tude ,  raogle  ÙMN  (era  llnclin^àfon,  1^^  TprE^ice  K)ai;|r 
ve,  &  iliiO  le  mouvement  hpi^ûî^  {l)r<:çtte  orbite  tela* 
tiv«^  on 'pourra  uippc^àrVque  iefoleil  étant  reflé.fix^  'pn 
JK,  la  luQ^  ^^ri(  JUP;  par  }e  moyen  de  cette  fu^- 
fition  on  'voie  que  les  deux  planètes  différeront^  fi>it  ea 
lou^tude,  foii^.en  latiti^a^^tant^Hf;  lotfqu'on  laiijlbît  à 
chacune  fon  mouv^m^t  particulier  ;  tout  fe  paflTera  opôc 
cntr'elles;  &'  toutes  les  appat^nqes  feront  les  mêmes 
qv -auparavant.;  ^a  iypppiitic»  de.  l'orbite  relative  MO. 
ne  .fera  q^e  Amplifier  \^  calcul  y  en  employant  oin  .feul 
mouvement  qui  équivaut  aux  deqai:  autres. 
•  609.  Aipfi' l'otb^^  rdadive  MQ  eitxelle  que  Ton  {>eue 
fuppofer  è  la  pince  dî^  Tortûte.  réçlle^  &\mns  laqpèUQ 
pwrrpit  fe:  motit^ir  vuiv^  <}e^  deux  plaqètés  fans  que  {t% 
oift^cfô  ri^llfis  par  :nipporc  k  l'aptr-e  pàrulïent  éqre  chan-? 
géesiii  Dans  le  triangle  MNQ  on  s|  pes  "prc^ortion^  de 
tfigonométrie  t^QtÀWffi^x  MN  efl;  i|  HO^  comme  le  ra? 
yoQ  eiï  à  la  tangente  de  Tangle  iC^A^»  &  fe  cqCqus  dç 
l!a<^le  OMN  m.m  xv^tï^  comme  14N  eft  à  MOi 
9ipu  pour  trouver  rinçliqaifoa  4é.  l^rbiitê  relative  &.le 
mbuveiDenc  hpjiire  relatif,  ;  pa  fpfa  ces  (^piwc  f roppr* 

fwfûu  efi  à\U  tangetas  de  Finclhéfi^f^ièfw..  Enunte.,  t$ 
tifims  d^Mncfw^/o^  reicgive^  efi  au  mon  comme  la  ii^irtnd^ 
dts.  moitoimmt  b(nfairu  0»  htisi$ud$i$  m  mouvement  bomr$ 
MO  fur  i''*oftiH,  rit^tine^  Ceft  c^ui  dont  nous  ferons 
ufage  (620)  ,  &  .QQ^  en  donnerons  un  '  oxeimple  k 
l'art.  621  Ça). 
.  610.   On  luppofe  dans  ces  deux  proportions  que  les 

Elanètes  vont  du  même  feus  tant  en  longittade  qu'en 
(titiide;  mais  fi  l'une  étoit  direâa  &  l'autre  récKogra. 
de, LC'éll  à-dire,  fi  Ti^ié  dea^lQPgrtqdes  étoit  crpiffante 
&  .RuUTc.décroiirantjBy  il  feudrolt  prendre. la /&«i»0  de$ 
Bioovemens  horaires  ^n  longitiude»  au  lic^  de  leur  diffé- 
rence. De.  même  6  l'we  des  latitudes  étoit  croisante 
&  lllauture  jdécKoii&Ittç  9  du  même  cô^é  de  l'écliptique^ 


C4  II  faut  bisn  diilingper  Torbite  relative  de  Torbîte  apparente  (zi^% 
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^fg  Abkks  3ArTK»«OMfE,  Lit.  V: 

cU4  *!.,  f  Toàe-iBaE  80  nord  &  l'aotre  sa  midi  par 
is  wnwLtgt  îionve  en  latkode ,  il  (âudroit  prendre 
bJhP^'daE  XBVveineas  en  hdnide  au  liea  de  leur  àsî- 
fl^toe;  (OK  cçh  peac  avoir  lieu  quand  oa  calcule  les 
ÂKfts  des  ^lîaâètes  par  la  lune  (735). 
'^Hi,  Daœ  ta  écfipiës  de  lune  ce  n*eft  pas  le  foial, 
■1^  k  poàxr  cççoTé  au  foleil  que  l'on  conâdëre  comme 
ffabç  des  àmx  pbnètes;  ce  poiDt  oppofé  au  foleil,  qui 
efi  ie  ceotre  de  l'ombre  de  la  tore,  a  le  même  aob- 
«cuma.  bcsnre  en  longitude  que  Je  foleil  lui-même,  & 
pu-  ccofëquent  doit  fe  traiter  comme  le  foleil.  Le  ib- 
\sl  n'ayant  aucun  mouvement  horaire  en  latitude ,  ^^ 
celai  de  la  lune  feule-  que  1*00  emploie  dans  les  deux 
proportions  de  l'article  609. 

fi  (2.  Dans  le  calcul  des  éclipfeî  de  lune  on  peut  fc 
contenter  d'ajouser  8-  fécondes  à  la  différence  des  mou- 
vmens  horaires  en  longitude,  pour  avoir  le  mouvemei^ 
relatif  ou  compofé-,  de  la  lune  au  foleil,  &  éviter  k  fé- 
conde analogie,  parce  que  dans  un  triargle  dont  un  an- 
gle eft'de  5"l,  &  l'hypothénufe  d'un  demi -degré,  le 
grand  côté  a  environ  8"  de  moins  que  l'hypotliénufe. 

613.  Dans  les  cclipfes  de  foleil  ou  d'étoiles  que  foa 
ne  veut  calculer  qtJe  par  une  opération  graphique  Ctfpj), 
bta  n'a  befqin  de  lavoir  qu'à  5  minutes  près,  l'incliDailôa 
de  l'orbite,  liinairc ,  on  peut  alors  fuppofer  toujours  ç»s 
rinciinaifofi  eft  de  5'  40'  pour  les  éclipfes  de  foleil ,  & 
5'  p'  pour  les-éclipïes  d'étoiles;  mais  0  l'on  veut  calcu- 
ler l'eclipfe  rigoureufement  ,  &  môme  s'il  s'agit  d'une 
écliprc  d'étoile  par  la  iune,  il  faut  chercher  le  mouve- 
ment horaite  de  la  lune  en  longitude  fi:  en  latitude,  & 
feire  les  proportions  de  rarticle-fc9. 

Bes  EcBpfis  ée  Lum. 

«14.  L')!cHpfc  de  lon^  efl:  Pobfcuriti  produite  (or  le 
(iifque  de  la  lune,  par  l'ombre  de  la  terre.  L'écliple  to» 
talc  eft  celle  oîi  la  lane  entière  eft  obfcurcie  :  l'écIipfe 
çarrialé  eft:  celle  oh  une  partie  "du  difque  de  la  lone  coo- 
icrve  fa  lumière.  L'écIipfe  cem'rale  eft  celle  qui  a  lieu 
quand  l'oppofltion  afrive  lians  le  point  même  du  nœud^ 
la  lune  travcrfe  alors  par  le  centre  même  le  cône 
d'ombre. 


•'■r  i  * 


^  '0éi  Eèl^fi»  Se  Èùiù,    ■'  - '•  '   tSt 

^i^.  Il  y  a  tfes  dnnéà  oh  il  b'érriyë  aucune  tîdîpfe  4fi 
|une ,  commte  '  éh  i^f^  mais  dQmtatâiément  il  en  ïirrive 
ïplufieur^\chàŒÏè'^fflQtoiée.j  :  ■  •  ;^. 
'  •  6i6.  BV la.mné  au  moment  dé  foù  oppofition  vraie  eft 
Wez  îôm  de  fes  nœuds  pmir  que' fe  latitude  furpaffé  ^4 
fiiinutes^  il  qe  fauroit  y  avçîr  écligfe,  p^rce  que  Pom^ 
i)re  dè'lateiTe(tei8)  ûoccppe']^^^^  lk)rpité  de  la 

lune  plus'dc^47i!Mnutp,'&  lyd^PdJamètt^  17':  aînfî 
pour  que  .lë'|)oMf'*de  la  luné  pùlfleipuçhei'' l'ombre -dé  la 
terre,  i}  ftut'quefa  dîffence  de- IcKib  centres <7ii"'la  lati- 
tude tic  là  lime  né-'iurpaffê'pà^  ^4''^  fl  cette  diffénce  fuFi 
baffe'^ô/ réclipfè^  ne  ibroit  être  totale.  "  ^    -^     • 


^ns  les  édipfes^  c'eft-à-djre,  la  largeur  de  ce' cône  té* 
ijébreurqùela  cefre  répand  derrî^jé  elle,  eh  întércep- 
tanè  hi  Ituriièré  dû  folèil  3  -  leomme  ibht  tous  lés  çoipé 
opaques;  ^••''-    •  "  -''^V'  •'  ■•  ■•:.  ■ 

Soit  S  \p  centre  du  foleil  Qfig.  72.)*  ^  le  centre  de  là 


teffe 

droit  oh'  I^  Iqhe  doit'la  traverfer;  cette  ligne  ZCeft-Iç 
ï^yon  du  OM-de'çmî  fortnè  laTeftiori^  perperifliciilaite  à 
Taxe,"  du  cÔriê  dé  l'ombre  danS'larégiort  de  la  lune. 

L'angle  CTLftriiié  aij  centrédè'la  terre  S:  qui  a.  pour 
bafe  le  côté-CZ,  eft  c:e  qu'on, appellera  lé'demî-dîâtnè- 
tré  dé  l'ombre  î  c'cft  l'aqgïé  "ffeus  lequel  nous  parott  îe 
mouvement  de  la  luné;  oU  l*ârc  de  (bn  orbite  qu'elle  dél- 
crit  pendant,  la. dçmi-dîirée  jje  Uéclipfe  du  centre,  c'eft- 
à-dire,  en  travèrfant  l'ombre  de 'C  en'L. 

618.  .Le  .trianjgle  reûiligqe  ÇÀT  dont  le  côté  AT  eft 
prol6ngé.*'Jufaïi'en  D/à  féri  angle  externe  CTD,  ég^l 
aux  deux  angles  mtemes  oppofés  pris  enfemble  ^  c%ft-S^ 
dire,  aux' angles  BAT  &  BCT,  dont  l'un  èft  là  pâral- 
îaïe  du  foleil,  Fautré  celle  de  la  lune  (579) ;  âînfi  l'an- 
gle CTD 'eft  égal  à  la  fomriie  des  parallaxes;  fi  l'on  en 
ôte  l'angle  LTD  il  jeftera  l'anglç  CTL  ou  Ip  demî-diai. 
ftîètre  de  l'ombre;  maïs  l'angle  LTD  eil'égal  a  l^ngle 
oppofé  ATS  ,  qui  mefure  le  demi-diamètre  apjwent  du 
foleil;  donc  fi  \Hm  ôte  de  lafomme  des  para llaxei  lé  derhf* 
diamètre  ajppàfehf  du  fiMIy  h  refle  fera  le  der/ri^dtamètre  de 


c'efl-à-dirc ,  fi'l'une  alloit  au  nord  &  l'autre  p 
lé  mouvement   horaire  en  lacitude ,  il  faud' 
la  fimms'  des  mouvemcns  en  latitude  au  lien 
fércnce;,  tout  cela  peut  avoir  [jeu  quand  (■■ 
éclipfes  des  planètes  par  !a  lune  C7'^5)' 

fin.  Dans  ies  (éclipfes  delune  ce  n'el^  «^ 

mais  le  point  oppofé  au  foleil  que  l'on  c  - 

l'une  des  deux  planètes  ;  ce  point  oppo  ^ 

e(i  le  centre  de  l'ombre  de  la  tMirê', 
vcment  horaire  eti  longitude  que  le  I' 
par  conféquctif  doit  fe  traiter  comnv 
feil  n'ayant  aijcun  raouvemenr  horai 
celai   de  la  lune  feule-  que  I   o  t  ..: 

p);oportions  de  l'article  fiaÇi.  rri? 

"  '612.  Dans  le  calcul  des  ''f'  pf  Li:i 

contenter  d'àjouser  8  fecof 

ycmenshOrairesen  lo'  .    (L-gle  pr4- 

relâtif  du  coTTipbfé^,  d  'ii-î  46'  ij>"; 

conde  analogie,  parc  -uiice  iX  lé  fo* 

gle  eftde  ç'i,-'^  " 


grand  c6të  a  çt 
613.  Dans  h 
ne  veut  calculer 
dn  n'a  bdbin  de  ,. 
de  l'orbite,  îunàîre 
rinclinaifop  efl  de  y  . 
j-  gi  pour  les  écliplts 
1er  réclipfe  rîgoureut: 
éclipfc  o'étoile  par  ! 
ment  horaire  de  la  i 
faire  les  propOTtïmîs 


(îirqué  de  la  11 
talc  eft  ceik- 
partiale  eit  r. 
ferve  fa  luiTii 
quand  Toppc 
la  lune  tta 
d'ombre. 


hre  eft  égal  à  la 

.    liùunètre  du  foleil, 

■  r  pdite,'  il  eft  clair 

.jlol  de  la  parallaxe  de 

.^rri;  de  l'ombre;  fi  l'on 

-  -oiu -diamètre  par  la  du- 

i  Cj'oo  y  ajoute  le  demi- 

si   U  paralbxe   de  la  lune. 

r  i.  trouver  cette  parallaxe 

■  j-  ,  . 

.'2s%re  de  h  pieiDe'liioe  ou 
,  .  Ij  jiâaide  Je  la'  time  pour 
■  r;  k.o  oftitp  qm- dâww  du 
-:;•: .  :  Dt  ea  loomoide  qu'en 
_.  -  ..■  :vaips  du"^ulie^l■deVé- 
^;^;^,.  *|ùr  de  réd^ôque  oppofé  au 
àiHiK  «  <la*bre  de  fa  lerre  9  la  (Ëfiao- 
.nS£  'J:  >■!  iii^iii!  de  i'ooatac,  £LS 
^^  3iK  C««>i  L  le  iKuae  b  luac 


Ot  M  Iftdtude  de  là  luoe; 
^  '*>Nt  la  perpendicubiire 

-^  'm  momertt  oîil-ér 

"^rd  de  la  Funé 

le  lieu  dô 

le  péiot 

a  à  la  for- 

ioot  égaux  > 

côtés  égaux 

,  Tautre  eift  M  ; 

donc  le  pôim:  M 

ju  que  le  temps  ût 

Aï  au  point  L  de  fon 

OL  Perpendiculaire  k 

.)  qui  eft  <lireâemenc  op- 

JM,  formé  par  le  cercle  de 

jndiculaîre  OM ,  Tangle  LOftf 

l'orbite  relative  de  la  lune  (609)  ; 

.ire  à  l'orbite  &  la  perpendiculaire 

néceflairemenc  le  même  angle  que 

i'écliptique;  avec  cet  angle  on  ai  oofll 

àc  en  ôppoScioD  ;  on  û-ocrvera  donc  LM 

j  proportion  :  Z0  nt^  ifi  aujinut  de  Fin^^ 

.<?  fa  lathué  OL  efi  à  PintervalU  LM.    On 

i  temps  k  raifon  du  mouvemenc  horaire  de  \t 

..ifant:  lA-nmmmmi  i&rmrê  fela$^(fiù9)  ^  à 

jo'^  ec^me  -P^paee  ML  d?  a»  temps  juni  y  éun 

j  Ja  cûfîfcmahn  S  le  mUku  Je  NeHpfi.    On  retran- 

cct  intervalle  de  temps  3  du  moment  de  TôppoG- 

y  fi  la  latitude  de  la  hme  eft  croiflaôHe;  on  l'ajoutera 

temps  de  Topoofition ,  fi  la  latitude  eft  décroiflante  » 

i  que  la  ^iiiié.iiiile  en  le  rapprochant  de  récfipdque  fiç 

du  nœud»  &  Ton  aufa  le  milieu  de.réclipfe. 

622.  Exemple.  Dâna  PécUpfe  de  li»e  du  17  Mars 
i764^Gki  trouvé  por  tes  tables  quf' lâ'jptélae  hliie  ouTop* 
pofîtiôfi  vraSe  devôtt  éprrivér  â  \^6f  \2H%  le  mouvement 
horaire  ;de  Ta  lune  étoîc  de  37/  «3^^  lonjg;kiide,  &  3^2(5/' 
en  latitude  »  Te  mouvement  hor^e  àa  loleîl  2^  siç^i'i  la 
difféi'ente  dtes  mouvemens  bofaireîs ,  3V  ïV^^^ft  au  iftou- 
vement  en  latitude  3'  95/' j. comme  le  rayon  eft  &  la  iian- 
gente  de  IThcBnaîfon  retetîve  j*  37':  le  cofiiiu»  de  cetcç 
ftcliOBsfon  j^  '37^  eft  au  nyon  ^  coeune  la  différox^  de» 


çuuvemrais  horaire*  en  loDgiuide,  34'  54'^ ,  eft  aa  ntovi. 
vemcDc  hcwsire  de  U  lune  (or  Ton  orbice  relative  55'  ^". 
_  La  latitude  àe  la  lune  en  opporCtioQ  éioh  de  3^'  42''.; 
le  rayoD  elt  au  ûnus  de  l'iDclinaifoo  j*  37',  comme  ïa 
ladtuQe  38'  42'/  eA  à  l'inten'alle  Ml. ,  qu'en  trouve  de 
%'  47"  en  pâitîes  de  degrés.  Le  iDOUvemeot  horaire 
relatif  3j'  4"  eft  à  60/  o',  comme  3'  47''footi<V  28"; 
de  cetnpsj  on  ajoutera  cet  îateni'alte  j  parce  que  ta  lati- 
tude étoit  décroil^te,  la  luoe  n'étant  pas  eocote  ani- 
yée  k  fpD  cceud;  &  comoie  le  temps  de  l'oppofitton 
èÛ  la*"  6'  12",  OQ  aura  le  milieu  de  réciipfe  a  la*"  12/ 
40/',  c'cli-à-dire,  le  18  Mars,  c^  12'  40''  du  matin. 

623.  Les  mêmes  quantités  qui  ont  fer\i  à  trou^-O'Ia 
Sîfféroice  LM  entre  la  conjonction  &  le  milieu  de  l'é- 
cliple,  ferviroDt  à  trouver  la  plus  courte  diftance  0A( 
de  l'orbite  luoaire  au  centre  de  l'ombre;  car  dans  te 
triangle  LOM  reftaogie  en  M ,  on  cocnoit  LO  qui  efî 
la  latitude  au  tetnps  de  la  «onjcHiûion,  &  l'angle  LOM, 
égal  i  rioclioaifon  de  l'orbite  relative  de  la  luae^  ca, 
trouvera  le  côté  OM  de  38'  31". 
-  624.  Pour  trouver  le  comtQenccmenc  &  la  fin  de  Yé» 
clipfe,  foit  E  le  centre  de  la  lune  à  fon  entrée  dans 
l'ombre ,  lorfque  l'éeLipfe  commence  au  que  le  premiet 
bord  de  la  lune  touche  en  P  !e  bordVte  l'orabre.  La 
diftance  OE  des  centres  de  la  lune  fit  de  l'ombre,  efl 
compofée  des  quantjiés  OF  &  PE;  dont  l'une'  OP  efl 
le  demi-diamètre  de  l'ombre  Ç61&},  &  l'autre  le  dcmi- 
diamècre  de  la  lune  EP;  de  même  la  diftance  OS,  à'  , 
la  an  de  l'éclipre  ,  cft  compofée  des  quantités  OR  &, 
RS,  c'elt-à-dire,  qu'elle  cft  auffi  égale  à'  la  Comme  du 
demi -diamètre  de  l'ombre  &  de  celui  de  la  lune;  dans 
notre  exeipple  ce  fera  i*  3'  19". 

,  62J.  Dans  le  triangle  OEM,  reûiligne  reflangle  e^ 
M,  on  connoît  la  perpendiculaire  OM  (62^)^  &  la 
fomme  OE  des.demi-diamecres  de.  la  lune  &  de  l'om- 
bre; on  cherchera  le  troilièrae  côté  ME:  l'on  conver- 
yra  ce  côté  ME  en  temps  par  la  proportion  fuivante. 
Le  mouvement  horaire  de  la  lune  fur  fon  orbite  rela-, 
Mve,  35/  4"  eft  à  1  heure  ou  3603",  comme  le  côté 
trouvé  ME,  50/  ij"  efl;  à  la  demi-durée  de  l'éclipfe,' 
ih  25/  59'/. 

.626.  Cette  demi-durée  de  l'éclipfe  eft  le  temps  que  la 
luae  employoic .  à  aller  ^^  ^  ■  ^Q  ^i  m^s  le  milieu  de 


Tfùuuir  les  Pba/ès  ^uneEcUppi  àe  lÀm^    %$$ 

heures  la^  ^o^^  C^^a)  j 
59^/,  oh  aura  pour  le 


commencement,  de,  réclipfe  lo  heures  4(^^  ^i''i  &  fi  on 
rajouté,  on  aura  la  fin  ^é  Véclipfe  13  heures  jj8'  39/^; 
6rj.  Dans  les  ëclipfes  de  lune  qui  Ibnt  itot^lës^  on  a 


qui  arrive  eu  V. 

628.  Lorl^u'bn  a  là  plus  courte  diftante  des  déntres 
ÔM  (v^^-.  73.) ,  le  dçtni-dîamètre  de  rombre'  OA,  &  lé 
demi-diamètre  dfe  la  lune  MB ,  il  eft  aîfé  de  trouver  la 
partie  ëclipfée  de  la  lune  »  c'eft-à-dirè ,  la  cjuantîté  AC. 
Car  AM  eft  égale  à  OA— OM;fi  Ton  y  ajoute  îdC i 
1*00  aura  AC  ;  donc  AC  eft  égale  à  OA  +  MO — OM^; 
c'eft-à-dire,  que  la  partie  éclipjée  Èfl  igal$^A  là/ommé  des 
detnidiamitres  dt  la  lune  &  dermïïré^  indftîs  la.plus  cour» 
te  difiance.  lï  en  feroit  de  même  de  la  partie  AC  O^".  74)  » 
qu*on  appelle  auflî  la  grandeur  de  ï'éclipfe,  en  y  cômf- 
prenant  la  partie  de  Nombre  qui  débordé  1^  lune. 

Exemple.  Daiis  l'éclipfë  du  17  Mars  1764:,  la  fomnje 
des  demi-diamèttes  eft  63'  19^^,  la  plus  courte  diftancfe 
eft  38/  31^^  la  différence  124' 4^'^  eft  la  partïè  éclipfée 
AC.  On  a  coutume  de  l'exprimer  en  doigts  ou  en  dou- 
zièmes parties  du  diamètre  de  la  lune  ;  6n  Fera  dohC  cet- 


;  1  cciipic  icra  ae  nuic  uoigcs^  oc  jo'  |  uc  uuigts. 

62p.  Qn  peut  DÉTERittiNER  encorc  fiiiis  calculv  âveè 
la  règle  &  le  compas ,  tôuteé  les  drcônftahc^  d'onie 
écliple  de'  lube ,  auffi-tôt  qu'on  a  calculé  par  lés  tablés 
le  tempsdé  ia  conjonftion  3  la  latitude,  la  parallaxe,  & 
le  mouvement  horaire.  Cette  méthode  dt  rtiémè  très- 
fuffifante,  lôrfqu'il'  ne^i'agît  que  d'annonCei'  Ici  éclipftsr 


tjS   AittfÉtrè  B'AsTaosoMtfiyLi*.  V. 

nul  dœvcnt  arriver:  car  oo  ne  &aroic  fe  tromper  d'usé 
ininoic  (biB  Pop^doii  graphique,  Û  la  figure  a  feulc- 
nit-ft  aa  pied  de  (fiamètre;  &  l'on  ne  peu',  être  affuré 
d'ime  pttii  grande  eiafticude  dans  la  prédiâion  d'une 
tcfipfe  de  lude;  &  peine  peut-on  ftte  fÛr  de  l'obfer^a- 
lioiï  mépK  à  une  miniite  près.  AinC  je  crois  qu'on  peut 
très-bien  fe  cooiencer  de  Vopératioa  graphique  dans  ïou- 
res  les  éclîpfes  de  lune. 

630.  RxEMfUL  Le  demi  -  diamètre  de  l'ombre  de  la 
terre  dans  la  région  luDsire  awat  été  trouvé  de  46' 
(018^;  je  divife  le  rayon  OG  (fig.  73.)  en  46  parties; 
je  prends  OL  égale  à  la  latitude  de  la  lune  38  |-,  & 
au  point  L,  je  tire  l'orbite  de  iâ  lune  ELS ,  inclinée 
de  5'  j/,  ou  0  l'on  veut  de  5*  40  (6:3))  fur  la  pa- 
rallèle k  l'écliptîque.  Le  roouvemeat  horaire  relatf 
étant  de  35',  je  prends  35'  fur  ks  diviCons  de  OG, 
je  les  porte  fur  l'orbite  de  L  en  X  ;  &.  ayant  marqaé 
en  L  k  temps  de  la  conjonction  la  heures  fi',  je  mar- 
que 11  heures  6'  au  point  X  éloigné  du  pœnt  L  de  la 
quantité  du  mouveraenc  horaire;  je  divife  XL  en  60'  de 
temps,  fie  les  mêmes  ouvertures  de  compas  fervent  à 
divifer  le  refte  de  l'orbite  ELMS.  Je  prends  une  ou- 
verture de  compas  égale  à  la  îbmme  des  demi -diamè- 
tres de  t'ombre  &  ie  la  lune,  i*  3',  &  b  portant  de 
O  en  S  fur  l'orbite  relative,  je  trouve  fur  fes  divifions 
que  le  point  S  répond  à  13  heures  35  minutes,  com- 
me on  l'a  trouvé  par  le  calcul  (62O), 

631.  La  Pénombre  eft  une  obfcu"Ké  moindre  que 
celle  du  cône  d'ombre;  c'cfl  une  lumière  foiblc,  eau- 
fée  par  une  portion  du  difque  du  foleil,  qui  éclaire  en- 
core la  lune  lors  même  que  le  centre  ne  l'éclairé  plus. 
Le  point  £  (jîr.  72.),  qui  efl:  fur  le  côté  OEP  du  cô- 
ne d'ombre,  eR  dans  une  entière  obfcurité,  parce  qu'il 
D'eft  édairé  par  aucun  rayon  du  folejl.  Le  pomt  F ,  qui 
eft  fur  la  ligne  ACF ,  menée  par  le  bord  fupérieur  A  du 
foleil ,  &  par  le  bord  inférieur  G  de  la  terre ,  jouit  d'u- 
ne lumière  parfaite ,  parce  qu'il  voit  le  difque  entier  AO 
du  foleil  ;  mais  tous  les  points  Utués  entre  £  &  F  ne 
voient  qu'une  partie  du  difque  folaîre,  ils  ne  reçoivent 
qu'une  partie  de  la  lumière  du  foleil ,  &  forment  la  pé- 
épmbre  ;  c^ft  ce  qui.  fait  que  le  commencement  d'une 
éclipfe  de  lune  eft  fi  douteux,  que  l'on  s'y  trompe  quel- 
quefois de  pluCeurs  minutes. 

632. 


,032.  On  obîervé  dans  I?  couleur  des  ëçIipfeÀ  de  liine 
âés  difFéf  eoces  cônfîdèrablès  :  lorrqi/e  la  lune  eft  apii^ée  ; 
elle  tfa verfe  le  cône  d'oipbre  plus  près  cïe  lob  fommet  i 

Î'îlle  parole  alôré  plus  rbuge,  plus  lumipeufe;  que  lorfque 
es  ëèBpfts  arrivent  ^dans  le  .  périgée  ;  Car  dans  le  péri- 
gëe,  les  rayons  rbmptfe  par  ratmofphère ,  qui  fe  diïper- 
lent  dàtïs  ïe  cône  d'ombre  :  &  qui  en  diminuent  rôbfèu- 


Ûixk  fur  la  wne  eft  pjiis  èrttïere.     ^ 

^33\  Voilà  pourquoï.  rôh  a  vtf  des  ècKpfesoh  la  lune 
âifparoïflpiç  entiérèmènfti  comme  .le  ij  Juin  xffSkô,  ôtf 
le  §  de  Décembre  1601  :  fuivant  Kepler  on  ne  diffinr 
guok  p'asi  te  bord  éclipfé,  Hévèlius  eh  parlant  de  Téèlip- 
I e  da  ti$  Avril  ià^*i;  àffure  àu'on  he.  jdifBngù'oît  {ws  i 
ùiêmè  avec, des  lunettes,'  la'  place  de  fa  lune,'  gu6ique 
ie  temps  fftt  affe^  beauf  pour  voir  les  étoiles  de  la  tiô* 
^uîème  grandeur  ;  maïs  il  eit  foré .  tare  que  ïà  ÏÙàt  dié* 
]^rûiffe  âôùfi  tohlèment  daii's  lé^^  éclipfes^ 

DÉS   ÉCLIPSÉS   DE  ^otEit; 

,  63^4;  Les  éçBpfes  de  foléil  fôjat  produites  pànï'întcr- 
pofitioh  dé  la  rune,'  qtii  dans  fes  copjonâliohis  paire  quel* 
quefoîs  direûemént  entre  nous  &  le  foleil  i  elle  nous  le 
èachte  alors  en'  tout  où  en  pardè.  .  Les  édlipfe^  'tùtAtti 

Îbht  celles  6Î1  le  foïeiï  paroft  entièrement  couvert  par  la:, 
une,  te  diamètre  apparent  de  la  lune  étapt.plus  gféîoid' 
flùè  çeldï  dû  foleiL  Les  éclipfes  ÀKN'uLAiRi^  font  cel- 
les ôîi  la  lunie  piarofc  toute  entière  fur  le  fôleîl^  albirs  le 
diamètre  dû  foleil  parôiflitot  le  pbs'  grand  y  ,exçèdç'  de 
çoùt  côté  Celui  ,de  la  luiàç  ,^  &  fçfhiQ  autôin'  d'elle  Unf  an-  • 
àeau  ou  une  couroniâe-  lummeufe  i  ^elïe  fut  réclipfé  di^ 
éremîer  Avril  i7(J4,  que  Pôn  vît  annulaire  à  Çâdiiy  à* 
Rennes,  à  Galiais  &  à  Pello'  en  Lapônie,  ,  Les  éclipfes 
tenir  aies  font,  celles  oii  ter  luné  n'a  auciiné  fatitude  au* 
Àbment  de  la  conjonâioh'  apparenté  ;'  foin  centre  pàrôtc, 
alors  fur  le  coatre  même  du  loleil.,'  &  l'éclipfe  éfl  tàtalb 
ou  armulaire,*  eiliûôme  temps  qu'elle  èft  centrale/ 
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mère  &  PtntJare;  dans  Pline,  liv.  Il,  chap.  la;  dans 
Deûis  d'HalicamulTc ,  liv.  U.  Ce  dernier  die  qu'à  la  nais* 
fance  de  Rômulus,  &  à  fa  mort,  il  y  ouc  des  éclipfcs 
tocades  de  foleil  dans  krqiieJles  la  terre  fut  dans  une  ob- 
fcurité  auHi  grande  qu'au  milieu  de  la  nuit.  Hérodote 
nous  apprend  que  dans  la  fixrèTne  année  de  la  guerre  en- 
tre les  Lydiens  &  les  Mèdes,  il  arriva  pendant  la  batail- 
le que  le  jour  fe  changea  en  une  nuit  totale;  Thaïes  le 
Milérien  l'avoit  annoncé  pour  cette  année- là.  Plînè 
OLiv;  II,  chap.  2.)  parle  aufli  de  la  prédiftion  de  Tha- 
ïes,  &  M.  Colbrd  prouve  que  cette  éclipfe  fut  celle  du 
17  Mai  603 ,  avant  J.  C.  (Pèilo/.  irmj.  1753 ,  pag.  23). 
On -trouve  de  lemblables  écJipfes  dans  les  années  431» 
igô,  &.50  ans'avant  J.  C,  &  dans  les  années  après. 
3.  C.  59,  100,  2(17,  S*3,  787,  840^  878»  95?» 
1133»  1IS7,  1191,  J3.^i  ,1415,  1485,  iJ44i  i^'^Oj 
(_Kipl.  aflron.  pats  opt.  pag.- 2HO ,  &c.)  On  trouve  un 
catalogue  exatt  de  toutes  les  éclipfes  arrivées  depuis  l'e- 
re  vulgaire,  dans  l'art  ds  virijjir  la  dates ,  in-ft^io  1770, 

636.  C'f  ft  en  effet ,  une  chofe  très-flnguhere  que  le 
fpettaclc  d'une  éclipfe  totale  de  foleil.  Clavius,  qui  fut 
témoin  de  celle  du  ai  Août. 1560  à  Conimbre,  nous  die 
que  l'obfcurité  étoit,  pour  ainfi  dire,  plus  grande  ou  du 
itlôiflsipkis  fenfiWe  &  plus  frappante  que  celle  dd  la  nuit; 
on  ne  voyoit  pas  oh  pouvoir  mettre  le  pied,  &  les  oi- 
fcaux  rctomboicnt  vers  la  terre  par  l'effroi  que  leur  cau- 
fbit  une  II  trille  obfcurité. 

»?37.  II  n'y  a  eu  depuis  trcs-Iong-temps  à  Paris  d'autre 
éclipfe  totale,  que  celle  du  22  Mai  1734;  l'obfcurité 
totale  dura  a'i;  on  apperçuc  à  la  vue  finiple  le  foleil, 
Merêure  &  Vénus  qui  étE>ient  iur  la  même  ligrre:  il  pa- 
rut peu  d'étoiics  à  caiife  des  nuages.'  La  première  pecice 
partie'  du  foleil  qui  fe  découvrit  lança  un  éclair  fuoit  & 
tiès--vif,  qui  parut  difliper  robfcurité  entière  (Rijt-  de 
PAcad.  1734^;  l'éclipfe  de  1706  fut  de  dix-doigts  & 
j8  minutes:  il  rertoit  environ  ^'^  du  diamètre  du  foleil , 
la  lumière  étoit  à  la  vérité  d'une  pâleur  cft'raj'nnte  &  lu- 
gubre; cependant  tous  les  objets  ft  diftinguoientj  aulH 
fncile[nent  que  dans  le  plus  beau  jour  C^ifl.  ^cad.  1706). 
Cette  éclipfe  fut  totale  à  Montpellier,  ûi  l'on  y  rennar- 
qua  nutonr  de  la  lune  ,une  couronne  d'une  lumière  pâle, 
l^rge  de  la  douzième  partie  du  diamètre  de  la  Iiihe,  .dans 
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fâ  partie  la  plus-feofible;  maij  qui  diminuant  peu  à  peu 


que  J^  du  diamètre  du  fokil  à  Qripfwald 
Poméranie,  l'obfcurité  y  fut  fi  grande,  qu'on  ne  pou- 
vbît  lire  ni  écrire;' il-y  eut  des  perfônnes  qui 'virent  qu'à* 
tre  étoiles i  tt  devôit  être  Mercure,  Vénus ^  Régulus 
&  l'Epi  de  la  Vlierge'  (^Hilk  àcad.  17063. 

6%9,  Les'éclipfes  dé  fôleil  Ibnt  beaucoup  plus  t^vet 
que  les^éclipfes  de  lùne^  plbur  un  lieu  déterminé:  la  raî* 
ion  en  ■  eft  évidente  ;  la  lune  étant  beaucoup  plus  petite 
que  la  terre  j  rie  peut  couvrir  qu'une  très-petite  partie  dé 
notre  globe  ^  foùvebt  même  la  pointe  du  cône  d'ombré 
n'arrive  pas  jufqii'à  nous ,  comme  dans  les  éclipfes  ànnu^ 
iàires.  Il  arrive  toutes  les  années  plufieurs  éclipfes,  quel* 
quefois  jufqu'à  fix,  eh  comptant  celles  de  lune  '&  dé 
foleil;  mais  dn' ne  les  voit  pas  tpUtës  darts  Un  même 
lieu;  car  depuis  1^55  jufqu'en  17(54' îndufivement^  oii 
îie  .'trouve  que  quatre  éclipfes  de  ftjïciï  yiCblés  à  Parîsi 
tandis  qu'on  y  a  dû  voir  onze  éclipfes  de- lune.     ^    -     " 

Le  Roi  ayant  dçfiré  de  favoir  s'il- y  auroîc  à  Paris  des 
éclipfes  totales  4  dans  Tefpace  de 'quelques  anhées«/^.J'cn7 
gageai  'M.  *dù  Va'ucél  à  fe  Hyper* à  cette  recherdher'ii 
trouva  ^ue''d'icr  à  l'année  ipdpi  il  y  aaroit  59  êelipfe* 
yifible»  à  Paris  i  ftns'qu'aucune'yfoit  totale  j  &  uhe  feu^ 
lé  annulaire  j"  qui  fera  cdie  du  'è^  OSdWre  1847  QMinn 
jffrifihtity  &c.'$ùm.  V^pag.  v?^).'  -' 
•  640.:  Le  calcd  dés  éclipfes  de  foleil  efi  beaucoup' plu^ 
difBdkf  &  pliîs  long  que  celui  des  écliçfts  de  lune,  & 
caufc  des  parallaxes  qui  y  èntreijt  riëcéffairemént  ;  •  Usé  pax 
taiaXes  diffèrent'  pour  ênaqUc  pôiafcde  la  terre  j  enforté 
qu'une  feclfpfe  de  foleil  paroît  d'une  Ihàhiëre  différente  à 
dîfférens  pàysf  au  cohtifaire  ^  les  éclipfes 'de  lune  paroilTehfc 
de  la  même  manière,  &  font'parfaîtenient  les  méme^ 
pour  tous  ééUx  qûî  les  Voyent;^^Car  la  lûtie  perdant 
lilors  véritablement  fa  Iqmièrei  devient  obfcure  pouf 
tout' le  mondé;'  ''  •  .       .  : 

-  641.  J'ai  bu  qu^il' falîdît  dîmîfiuér  là  difficulté  feîi  ettii 
J>îoyant  4'abdrd  .une  méthode ,  pour  ainfî  dire ,  mécanii» 
çiue,  &  telle  que  les  yeux  puffent  foulager  l'imagination  i 
je  vais  donc  eXpMcjUër "une  opération  graphique,  avéé  la- 
quelle on  pourra  calculer  une  éclipfè'  de  ïpleil  ^  pcfut  là 
terre  ea  géûéraJ ,' avec  la  même  facilité  que^^  Pon  a  Câl- 
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culc  une  éclipfe  de  lune  Ç629),  &  même  trouver  à  pe* 
près,  pour  chaque  rays  de  la  terre,  les  circonibnces  de 
récHpIe  par  le  moyen  tftin  globe  terreltre,  pourvu  qu'on 
ait  fait  feulement  les  calculs  préliminaires  (004). 

<S42.  Pour  faire  fenrir  les  raifons  &  les  principes  de 
cette  opération  graphique,  je  vais  montrer  la  manière 
dont  les  éciipres  de  foleil  arrivent  fur  la  furface  de  Ja 
terre,  dans  le  cas  le  plus  fimple.  Je  fuppo.ferai  unpriQ- 
cipe  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  favoîr  que  le  fo- 
leil eft  aflez  éloigné  de  nous,  pour  que  les  rayons  qui 
partent  du  centre  du  foleil,  &  qui  vont  aux  différeni 
points  de  la  terre,  foîent  feoûblement  parallèles.'  Du 
point  T  (fig.  75.)  que  je  fuppofe  le  centre  de  la  terrCj 
oa  voit  ie  centre  du  foicil  [wr  un  rayon  TS^  le  point  h. 
qui  efl  à  la  furface  de  la  terre,  voie  ie  centre  du  foleil 
par  un  autre  rayon  EO ,  qui  ne  fait  avec  le  précédent 
qu'un  angle  de  B''i  C59o_),  &  fîui  va  par  conféquenl  le 
rencontrer  à  une  diftanceprodieieufe;  alnfi  ce  rayon  eft 
fenfiblement  parallèle  au  précédent:  on  peut  donc  fup* 
pofer  que  la  ligne  EAO  parallèle  à  TLS,  eft  celle  par 
laquelle  le  point  E  de  la  terre  voit  le  centre  du  foleil, 

643.  Si  la  lune  eft  en  L  au  moment  de  la  conjonftioo, 
robfervateur  placé  en  K  fur  la  furface  de  la  terre,  verra 
une  écl'pfe  centrale  de  foleil  (634) ,  puifque  le  centre 
de  la  lune  lui  paroftra  fur  le  rayon  même  TKLS.par  le- 
quel il  voit  le  centre  du  foleil.  Soit  AL  une  portion  de 
l'orbite  lunaire  décrite  avant  la  conjonction,  en  allant  de 
A  en  L ,  ou  d'occident  vers  l'orient  :  puîfque  le  point  E 
de  la  terre  voit  le  centre  du  foleil  fur*  la  ligne  EAO 
(64.S),  il  s'enfuit  évidemment  que  quand  la  lune  fera  au 
point  A  de  fon  orbite,  elle  couvrira.le  foleil,  &  formera 
une  éclipfe  centrale  pour  l'obfervateur  placé  en  E,  puis- 
qu'alors  le  centre  de  ja  lune,  auffi  bien  que  celui  du  fo* 
leil ,  paroîtront  fur  une  même  ligne  EAO. 

Si  la  lune  emploie  une  heure  à  parcourir  la  portion  AL 
de  foQ  orbite,  l'éclipfe  aura  lieu  pour  le  point  E  de  la 
terre,  une  heure  avant  qu'elle  ait  lieu  pour  le  point  K  , 
ou  pour  le  centre  T  de  la  terre,  c'eft-à-dire,  une  heu- 
re avant  la  conjondion ,  que  je  Hippele  arriver  au 
point  L. 

644.  Je  fais  que  l'on  a  d'abord  quelqHe^iae  à  fe  fi- 
gurer ainfi  le  foleil ,  répondant  au  même  inlUnc  à  diven 
points  de  l'orbite  lunaire  pour  diâ'<ÉreBs  Ijeux  de  la  terieî 


mais  i^*Ofi  tiffléchiffe  à  ce  qui  fe  paile  dans  une  àSée  de 
jardin ,  ob  Pdo  fe  promené  en  voyant  le  foteil  fur  fa 
droite  ;  toute»  les  ombres  des  arbres  font  pairallèles  en- 
ti^elles  ;  quand  on  eft  fur  la  penùère  ombre  on  voie  le 
foleil  répondre  au  premier  arbre  ;  quand  on  a  faic  queU 
ques  pas  on  voit  le  foleil  répcmdre  à  Tart^'e  fuivaot  ;  & 
s'il  y  a  quatre  perfonnes  en  même  temps  qui  fdenc  entre 
qlles  à  la  même  diftance  que  ks  Quatre  arbres  font  en* 
tr'eux  9  elles  verront  répondre  le  foleil  aux  quatre  arbres 
différens;  c'efl:  ainfi  que  Tobfervaceur  qui  eil  en  O  voit, 
le  foleil  répondre  au  point  C  de  Torbite  de  la  lune  ou 
de  la  projection ,  tandis  que  Tobfervateur  qui  eft  en  K 
voit  le  foleil  au  point  L  (a)y  comme  celui  qui  eft  en  F 
voit  le  foleil  au  point  H. 

64J.  Lé  point  E  de  la  terre  eft  le  premier  point  d'oli 
l'on  verra  la  lune  fur  le  foleil  ;  il  aura  réclipie  centrale 
quand  la  lune  fera  en  Â  (C43) ,  le  centre  de  la  lune  ré* 
pondant  au  centre  du  foleil  ;  mais  avant  que  d'être  en  A  , 
le  centre  de  la  lune  a  été  en  un  point  M ,  tel  qu'alor» 
le  botd  B .  de  la  lune  touchoic  1^  bord  du  foleil^  parce 
que  le  centre  du  foleil  paroiflant  en  A,  le  bord  de  fon 
difcjue  paroiilblt  en  B  éloigné  du  centre  A  d'environ  i6t 
qui  eft  l'angle  ibu^  lequel  nous  voyons  le  rayon  folaire  ; 
le  centre  M  de  là  lune  étoit  alors  éloigné  du  centre  A 
du  Ibleil  d^une  quantité  égale  à  la  fomme  des  demi<dia« 
mètres  AB  &  BM ,  du  foleil  &  de  la  lune ,  &  c'étoît  le 
commencement  de  récUpib  pour  ï'obfwvateur  fitué  eq 
£  3  ou  le  premier  inftant  oii  il  a  vu  le  bord  de  la  lune 
toucher  le  bord  du  foleil.  La  dil^ancQ  de  la  lune  au  point 
L  de  la  conjonâ^ion,  ou  à  la  ligne  des  centres,^  étant 
égale  à  la  fomme  des  demi  diamètres  du  foleil  &  de  la 
lune  plus  la  quantité  AL ,  égale  à  £T ,  l'obfervateur  qui  ' 
au  lever  du  ioleil  étant  en  É  aura  vu  l'attouchement  des 
bqrds  de  la  lune  &  du  foleil ,  verra  l'éclipfe  centrale 
d'un  autre  point  de  Tefpace'abfolu,  diiFérent  du  point 
E;  ôc  ce  fera  l'habitant  de  la  terre  qui  fera  arrivé  à  fon 


(fC)  W  n*eft  pas  beHwn  d*avertfr  que  les  points  £ ,  F,  ^,  de  hi  terre 
ne  font  point  nies;  ils  tournent  par  le  mouvement  de  rotation  de  la 
terre;  mais  dans  ces  préliminaires  gé«éraux,  nous  n'exapûnons  pas 
quels  pays  de  la.ièn^  occupent  les  divers  points  du  globe,  u  fuflËc  dé 
coniidérer  cet  pomts  en  général*  * 
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tour  au  bord  E  du  cercle  d'illumination  qui  verra  l'é» 
Qltpfë  centrale  lorfque  la  lune  ftia  parvenue  en  A. 

<S46.  La  partie  AL  de  l'orbite  lunaire  égale  au  rayoq 
ET  tk  la  terre  paroîcfous  un  angle  A)iL,  égal  à  l'an- 
gle ELT  qui  ert  la  parallaxe  horizonrale  de  la  lune 
lJ7i*^i  la  partie  ML  paroit  donc  égale  à  la  fomme  du 
(Jenii -diamètre  BM  de  la  lune,  du  demi  diamètre  BA  du 
liilcil,  &  de  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  qui  cit 
(^ale  à  AL.  Ainlî  le  poinc  E  de  la  terre  verra  com- 
lEicncar  réolipfe  aufli-tôt  que  h  diflance  ML  de  la  lu- 
ne au  point  L  de  la  conjoDftion  fera  égale  à  la  fomme 
<ies  -demi-diamètres  du  foleii  &  de  la  kne,  &  de  la  ra- 
rallaxc  boriKontale  _de  la.lune..  De  même  le  point  G, 
le  dernier  &.  le  plus  oriental  de,  la  terre,,  verra  finir  en- 
tièrement l'éclipfe  ,  'larfqiie  la  lune  ,  après  avoir  paiTé 
la  coojonûion,  lèra  éloignée  du  point  L  de  la  même 
quantité,  c'çft-à-dire.,  de  la  fommc  des  demi- diamètres, 
4u  Ibleil  &  de  la  lune  ,  6:  de  la  parallaxe  horizontale 
de  laUine. 

Si  lu  lune  ell  en  C,  de  manière  que  AC  foit  auiïi 
égal -à  Is  foraine  des  demi -diamètres  du  foleii  &  de  la 
iHnc,  le  point  E  de  la  terre  verra  auiïï  le  centre  C  de 
la  lune  .éloigné  du  centre  A  du  foleii ,  de  la  fomme  des 
deiiii^diamètres ,  c'clt-à-dire,  qu'il  verra  les  bords  du 
foleii  &  *dc  la  luae  Ce  toucher,  &  l'éclipfe  finir;  puis-, 
qu'alors  le  centre  au  foleii  paroit  en  A  &  celui  de  la 
Urne  en  C,  à  une  diftance  CA  égale  à  la  fomme  des 
demi  e^amètres. 

Mais  dans  le  temps  que  la  lune  efl:  en  C,  &  que  le 
point  E  de  la  terre  voit  finir  l'éclipfe  ,  un  autre  poinc 
D  de  la  terre,  qui  voit  le  centre  du  foleii  fur  le  rayon 
DC  parallèle  à  TS,  voit  le  centre  de  la  lune  fur  celui 
du  ïoleil,  c'eft'à-dire,  qu'il  a  une  éclipfe  centrale;  il 
en  eft  de  même  de  tous  les  autres  points  de  la  terre 

3ui  répondent  perpendiculairement  fous  difterens  points 
e  la  ligne  ACL. 

647.  En  même  temps  que  le  point  E  de  la  terre  voit 
finir  l'éclipfe  par  le  contadt  des  deux  bords,  iorfque  le 
centre  de  la  lune  tJt  en  C ,  ik  que  le  point  D  voit  l'é- 
clipfe centrale  ,  les  points  de  la  terre  fitucs  entre  E 
&  D,  voient  l'éclipfe  de  différentes  grandeurs;  ainfi  le 
p:>int  F  de  1%  terre,  qui  voit  le  centre  du  foleii  fur  la 
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parallèle  FH,  voit  la'dîftancre  apparente  de  la  lune  G  au 
foleil  H  de- ik  quantité  CH;  fi  nous  fuppofons  quç  la v li- 
gne GH^.  prife  fur  rorbite  lunaire  LCHAM ,  foit  phjs 
petite. que. la  {bmine, des  démi-diamècres,  la  lune  antiçi* 
pera  d'autant  fur  le  foleil;  fi  elle  eft  plus  petite  d'un 
■doigt,  le  bord  de  la  lune  iera  d'un  doigt  fur  Je  fpleil,  on 
dira  jqtie  Téclipfe  eft  d'un  doigt.  Si  CH  eft  fupppfée 
moindre  de; :iix:. doigts  folaires,  que  la  ibmme  des.demi* 
diamètres,  il  faut  néceffairement  que  cette.fonime^.quî 
formç  .k  diftance  des  centrçs  de  la  lune  &  du  foleil  au 
comnoencement  de  Téclipfe,  ait  été  retrécie  d'autant; elle 
n'a  pu  l'être,,  que  parce  que  le  difque  lunaire  a  anticipé 
d'autant  fur  celui  du  foleiU  donc  dans  la  fuppofition  de 
CH  moindre  que  C A  de  fix  .doigts  pour  le  point  F ,  il 
doit  y  avoir  fix  doigts  du  diamètre  du  foleil,  couverts 
par  la  lune  pour  l'obfervateur  F ,  &  par  conféquent  l'on 
verra  du  point  F  le  bord  de  la  lune  fur  le  centre  mémo 
du  foleil.  De  même  fi  CH  eft  plus  petite  que  cette 
fomme ,  &  cela  de  trois  doigts  feulement ,  ou  d'un  quarc 
du  diamètre  folaire ,  la  lune  anticipera  ou  mordra  fur  le 
foleil  de  trois  doigts  feulement ,  &  l'éclipfe  ne  fera  que 
de  la  niême  quantité. 

6d8.  Ainfi  pour,  trouver  le  point  F  de  la.  terre  oîi  Té" 
•  cliple  doit  paroître  de  trois  doigts,  à  un  inflant  donné 
oii  l'on  fuppofe  la  lune  en  C,  il  faut,  en  partant  du 
point  C  oii  eft  la. lune:  i*,  prendre  CA  égale  à  la  fom- 
me des  demi- diamètres  du  loleil  &  de  la  lune;  $•  j  qn 
partant  du  point  A,  prendre  AH  de  trois  doigta;  &c. 
S.^abaiflfer  une  perpendiculaire  HFN  fur  la  terre^(ç'eft- 
à-dire,  fur  le  plan  GE  du  cercle  de  la  terre,,  qui  eft 
perpendiculaire  à  la  ligne  des  centres_),  &  l'on  aura  le 
point  F  de  la  terre  oti  l'éclipfe  doit  paroître  de  3  doigts  ^ 
la  lune  étant  en  C,  puifque  le  foleil  paroiflant.  alofs  en 
H  &  la  lune  en  C,  leur  diftance  eft  plus  petite  de  3 
doigts  9  que  la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil  &  de 
la  lune. 

649.  J'ai  fuppofé  jufqu'ici  que  l'orbite  LBM  de  la  lu- 
ne paflbit  par  la  ligne  SLT,  qui  joint  les  centres  du  fo- 
.Idl  &  de,la  terre,  &  que  la  lune  en  conjonftion  h'^vofc 
aucune  latitude;  voyons  ce  qui  arrivera  dans  les  cas  oîi 
la  lune  en  conjonction  aura  une  latitude.  Il  faut  confi- 
dérer  d'abord  que  tout  ce  que  j'ai  dit  du  point  M  (645)» 
doit  $'entendre  égaleisient  de  tout  autre  point  qui  feroit 
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à  la  même  difUncc  du  point  T  &  du  point  L;  fuppq- 
fons  cjue  la  ligne  LM'  (égale  à  la  parallaxe  de  la  lune, 
plus  la  fomiiie  des  demUdiaïnètres  du  Ibldl  &  de  la  lu- 
ne), tourne  autour  du  point  L,  &  décrive  un  cercle 
dont  le  plan  foit  perpendiculaire  à  LT,  &  au  plan  de 
notre  figure  ,  enfortc  que  tous  les  points  de  ce  cercle 
foient  à  égales  diltanccs  du  point  T;  c'eft  ce  cercle  dé- 
crit dans  la  région  lunaire  perpendiculairement  à  la  li- 
gne des  centres  que  nous  appellerons  le  Cercie  de  pro- 
jeSimy  parce  qu'on  y  rapporte  &  qu'on  y  projette  la 
terre  &.  le  foleil  ;  &:  nous  allons  le  confidérer  feul  dans 
la  fuite  du  difcours ,  en  y  rapportant  tout  ce  que  oou» 
venons  de  dire  fur  la  figure  75.  Il  e(l  évident  que  lei 
différeos  points  du  cercle  place  dans  la  région  de  la  lune 
&  décrit  fur  LA  ,  répondent  aux  ditférens  points  de  la 
circonférence  de  la  terre ,  de  la  même  manière  que  le 
ÏJOtQt  A  répond  au  point  É  de  la  terre ,  &  le  point  L  au 
point  K  ;  ctiaquc  point  de  la  terre  a  fa  projoftion  ou  fop 
image'  à  l'enrêmité  de  la  ligne  qui  va  tomber  perpendi- 
culairement fur  le  f/an  de  projeSion ,  que  je  fuppofe  dan» 
la  région  de  la  lune. 

650.  Suppofons  une  ligne  LB  (fi^.  76.)»  ^^  même 
longueur  que  la  fomme  EM  du  rayon  de  projeftion  & 
des  demi-dîainètres  du  foleil  &.  de  la  lune  dans  la  &.  yj; 
décrivons  un  cercle  lîCGD  fur  le  plan  de  projeaioii; 
décrivons  aulîi  un  autre  cercle  AEFR,dont  le  rayon  LA 
foit  égal  à  la  parallaxe  de  la  lune,  comme  LA  dam  la 
figure  75  formoit  le  rayon  de  projuftion  égal  au  rayon 
de  la  lerrâ  &  vu  fous  un  angle  égal  à  la  parallaxe  dé  la 
lune;  lorfque  la  lune  approchera  aflez  de  la  cônjonftion 
pour  que  fon  centre  vienne  à  fe  trouver  fur  quelque 
point  K  de  la  circonférence  BCD,  Téclipfe  commencera 
pour  quelque  point  de  la  furface  de  ta  terie  (646}. 

De  même,  lorfque  le  centre  de  la  lune  fera  fur  quel- 
que'point  V  de  la  clrconféreoce  AVE  du  cercle  de  pro- 
jeftion,  le  Centre  de  la  lune  paroîrra  répondre  fur  le  cen- 
tre du  foleil,  &  l'éclipfe  commencera  d'écre  centrale 
pour  quelque  point  de  la  furface  de  la  terre,  c'eft-à-dire, 
pour  celui  qui  fe'  trouvera  direftcment  fous  le  point  V , 
ou  qui  aura  fa  projection  au  point  V. 

651.  L'EcLiPsE  GENERALE  de  folfeil  eft  celle  que  l'on 
calcule  pour  la  terre  en  [général ,  fans  eîcaminer  k  quel 
pays  elle  fe  rapporte;  c'clt  par  oîi  nous  commençons,  i 


l'exemple  de  Kepler  QEfitùtm  ffg.  373.^  »  avant  de  die». 

pher  les  drconftances  d'une  éclîplè  de  ioleil  pour  chaque 
ieu  déceroiini^  de  la  terre^  Au  moment  0(1  la  diftance 
JL  âp  centré  de  la  pn^'eâion  au  centre  dé  la  lune  eft 

égale  \  la  fon^me  des  trois  demi-diamëtres  du  foleil,  de 

la  luné,&  de  la  prpjeâion ,  l'éclipfe  de  foldl  commen* 


lorique  la  li|ne  eft  parvepue  au  point  G  de  Ton  orbite,^ 
àflez  j^loigpé  pour  gue  la  diftance  LG  foit  encore  égale 
aiix  trois  demi-diâmètres ,  le  bord  de  la  lune  quitte  le 


l'orbite,  marque  le  milieu  âë  l'éclipfe  générale ^  comme 
dans  le  cas  des  éclipfes  de  lune  (620)* 

(5^2.  Pour  connoîcre  le  temps  du  milieu,  de  réclipfe 
générale,  on  fuppofe  les  méi^es  calculs  préliminaires  » 
pc  l'on  (bit  la  tnême  méthode  que  pour  une  éclipfe  de 
lune  CôaoJ;  LAB  repréfente  i^ne  portion  de  l'éclipti- 
fjue  ;  \s  le  point  oh  eft  le  foleil  au  moment  de  la  côn- 
jondion  ^  Lu  la  latitude  d|?  la  lune  en  conjonftion , 


la  latitude  de  la  lune  ;  on  cherchera  le  côté  HM  ;  on  le 
convertira  en  temps  à  raifon  du  mouvement  horaire  de  la 
lune  fur  l'orbite  relative ,  &  l'on  aura  l'intervalle  entre 
la  conjonâion  &  le  milieu  de  Téclipre  ;  cet  intervalle  fe 
retranchera  du  moment  de  la  conjonâion ,  arrivé  en  II , 
fi  la  latitude  de  la  lune  eft  croiflante,  c'eft-à-dire,  fi  la 
lune  a  paiTé  Ton  nœud  ;  mais  il  s'ajoutera  au  temps  de  la 
conjonaion  ,  fi  la  lune  va  en  fe  rapprochant  de  fbn 
nœiid  ;  &  l'on  aura  le  temps  du  milieu  de  l'éclipfe  géné- 
rale en  M,  comme  dans  l'exemple  de  l'article  622. 

653.  Le  cercle  de  projeûion  AER  repréfente  le  difque 
de  la  terre ,  pu  Tirnage  de  l'héoiifphère  éclairé  de  la  ter- 
re tranfporté  dans  l'orbite  ou  dans  la  région  de  la  lune  ; 
la  ligne  VX  eft  la  portion  de  l'orbite  lunaire  qui  fera  dé- 
crite pendant  la  durée  de  l'éclipfe  totale ,  comme  la  li- 
gne KG  eft  la  portion  d'orbite  qui  fera  décrite  depuis  le 
premier  moment  oh  la  pénombre  (631)  touchera  le  dis- 
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que  de  la  terre  en  quelque  point  1,  c'eft-à-dire,  oU 
quelque  point  de  la  terre  verra  un  commencement  d'é- 
clipfe,  jufqu'au  dernier  inftant  oîi  la  pénombre  abandon- 
nera la  terre  au  point  F,  le  centre  de  la  lune  étant  alors 
en  G,  &  l'éclipfe  finifTant  pour  le  dernier  de  tous  les 
pays  oîi  elle  fera  vîflble.  Ainfl  la  longueur  KG  de  l'or- 
bite lunaire  comprife  entre  les  points  K  &  G  ,  nous  fera 
connoître  la  durée  de  l'éclipfe  ;  comme  le  milieu  M  de 
la  ligne  KG  nous  fera  trouver  le  temps  du  milieu  de  l'é- 
dipie  générale  :  la  ligne  KG  eft  coupée  en  deux  parties 
égales  par  la  perpenàiculaire  LM ,  parce  que  les  côtés 
LK  &  LG  font  égaux;  il  en  eft  de  même  de  la  corde 
VX;  ainfi  le  point  M  indique  le  milieu  de  l'éclipfe  gé- 
nérale,  dont  la  durée  efl:  exprimée  par  KG  ;  &.  la  durée 
de  l'éclipfe  centrale  eft  repréfentée  par  VX. 

tfj"4.  Exemple.  Dans  l'éclipfe  du  premier  Avril  1764, 
le  temps  vrai  de  la  conjonflion  étoit  à  10*131' 23"  du  ma- 
tin, à  Paris;  la  latitude  pour  ce  temps-là  39'  36"  bo- 
réale; le  mouvement  horaire  de  ia  lune  en  longitude 
251'  39",  celui  du  foleit  a'  27"!,  l'inclinaifon  de  l'orbite 
relarive  y'  4^  26",  le  mouvement  horaire  relatif  ou 
compofé'  27'  lï/'j;  oti  fera  comme  dans  les  éclipfes  de 
làne  C^^j)  ces  deux^  proportions:  R:  39'  35"  :  :  fin. 
5°  44/  26":  3'  ;B'f,  valeur  de  HM,  &  enfuite  27'  ip"*: 
60/  o"  :  :  3'  s^"'-  8'  43"  de  temps,  on  retranchera  ces 
8'  4-2"  de  l'heure  de  la  conjonfiiion ,  parce  que  la  latitude 
de  la  lune  alloit  en  aoçmencanc,  &  l'on  aura  lo''  22'  41" 
pour  le  temps  du  milieu  de  l'éclipfe  générale,  compté 
'qu  méridien  de  Paris. 

Le  mâme  triangle  HLM  fera  trouver  la  perpendicu- 
laire LM  3p'  24";  c'eft  ia  plus  courte  diftaûce  de  la 
lune  au  centre  de  là  projeftion  dans  le  temps  du  milieu 
d^  l'éclipfe  ;  cette  perpendiculaire  LM  nous  fervira  pour 
trouver  le  commencement  &  ia  fin. 
■  6;^.  Le  commencement  de  l'éclipre  générale  compté 
au  méridien  de  PariSjfe  trouve  de  la  même  manière 
quç  le  commencement  d'une  éclîpfe  de  lune  (625); 
dans  le  triangle  LKM  redlangle  en  M,  on  connoît  la 
perpendiculaire  LM  (654_)  &  l'hypothénufe  LK  égale 
à  la  fommc  des  trois  demi-diamètres  du  foleîl,  de  la 
lune,  &  de  la  projcftion  (645)^  on  cherchera  le  côté 
MK,  on  le  convertira  en  temps  à  raifon  dû  mouve- 
ment horaire,   Se  .ce  temps  ôté  de  celui  du  milieu  de 
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Exemple,  JOana  réclipfe  de  1764,. le  côté  LM  eft  d^ 
29'  24/';  la/parallaxQ  de  la  lune  dé  54^:0*'  (a)  pour  Pa» 
ris,  le  demi-diamètre  horizontal  de  la  lune  14'  47//,  ce» 
lui  du  foleil  ïCi.  i^/;  on:  trouvera  le.  commencement  dç 
réclipfe  géoéjale  à  7^  37/  48^''  du  ;ïnàtin ,  &  h  fin  i 
ih  7/  3^/  apfês*raidi;.là  durée  fur  toute  la  tene  étoic 
donc >ae  j  :nevii:c& ,2p . nânutes  46  fjpcoodes, 

656.  Le  commencement  .de.. réclipfe  centralcarrive 
lorfqueje  lot»  eft  au  point  V,  oîi  fon  orbite  coupe,  le 
cercle  de.  pfc^jeftion;  car  alcura  le  centre  de  la  lune,  1q 
centre  du  ibleil  &  le  bord  de  la  terre  font  fur  une  mô- 
me ligne,  &;  le  point  de  la  terre  dont  la  projeûion  eft 
en  V,  voit  le  centre  de  la  lune  fur  le  centre  du  foleil. 

Dans  le  triangle  LMV,  rcdtangle  en  M,  on  connoîE 
Ja  perpendiculaire  LM  (654)  &  la  lighe  LV  qui.  eft  la 
parallaxe  ou  le  rayon  de  la  projeâtion;  l'on  cherchera 
le  côté  MV,  on  le  convertira  en  temps,  c'eft-à-dire^ 
fin  cherchera  le  temps  que  la  lune  emploie  à  parcourir 
VM ,  &  ce  temps  étant  ôté  de  celui  du  milieu  de  l'ér 
clipfe  générale,  on  aura  le*  temps  qu'il  étoit  à  Paris 
quand  l'éclipfe  commençoit  à  être  centrale  pour  quel- 
que point  V  de.  la  terre. 

Exemple.  Dans  l'éclipfe  de  1764. ,  fuppofant  LV  =s 


réclipfe  ion  221  41  II 
(654)  donnera  le  oommericement  de  l'éclipfe  centrale 
g\\  1/  3(j//^  f^  ajoutée  au  milieu  de  l'éclipfe  donpera  la 
lîn  1 1^  43/  46//,  Le  temps  que  le  centre  de  l'ombre  em^ 
ployoit  à  traverfer  la  tecre  etoit  donc  de  a^»  42^  lo^^.  •" 
657/.  Les  calculs  que  nous  venons  de  faire  poi^r  l'ér 
clipfe  générale,  peuvent  s'exécuter  graphiquement  com- 
me ceux  des  éclipfes  de  lune  (629)  ■;  on  fera  une  gran- 
de figure  dont  le  rayon  LA  foit  égal  à  la  parallaxe ,  ou 
divifé.  en  autant  de  minutes  qu'en  contient  cette  para^- 


(a)  J'en  ni  ôté  la  parallaxe  du  foleil,  afin  qu'il  ne  reftât  que  la  quan- 
.tité  dont  la  lîine  eft  a()aiirde  plus  que  le  foleil  ;  c'eft  de  cette  f«ule  diffé^ 
f  enç^  dont  on  a  befoki  ppur  calculer  une  éclipfe. 
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ta»;  m  iRvin  b  lieiE  LH  ipHe  à  b  bcftode  de  U 
hnte,  ft  f'ïEq^  MUi  égal  à  l'iodioufa]  tcfadre  de 
TaAxs  Innaîic  (6<zç)  ;  on  preadra  fur  la  taèœ  ixbdta 
me'  qnaidté  ^le  au  mouTanent  bonire  de  U  bne 
fir  Soa  arbfce  rctadre,  que  l'oo  portera  de  H  n  N; 
OD  maïqgen  ea  H  l'heure  &  la  nûouce  de  la  oo^oic- 
cmh,  ft  en  N  me  heure  de  moins;  oa  diviTera  |sr  ce 
Boyen  l'othite  GK  en  beorei  &  mioures,  d.  l'on  «erra 
à  qiu^e  heure  la  tune  s'eft  trouvée  en  K,  en  V,  en 
M ,  CD  X  &  en  G  ;  comme  en  l'a  uoavé  par  ks  cal< 
cuU  des  articles  précéda». 

658.  Il  s'agit  3Ûue!!ement  de  coDOOtcre  quels  Iboc 
les  dtfférens  pays  de  la  terre  qui  font  eo  V ,  es  X ,  au 
moment  ob  la  luoe  y  arrive,  c'eft-à  dire,  leurs  loo^tU' 
des  géographiques,  &  leurs  latitudes;  c'éll  ce  que  nous 
allons  exécuter  par  le  moyen  d'un  globe.  Je  ne  coo- 
fciïlerois  pas  aux  afh'ottQtnes  de  faire  ces  calculs  par  la 
p-igoDométric ,  fi  ce  n'eft  dans  des  cas  extraordinaires, 
&  pour  des  obfCTv^tions  importantes  :  le  temps  qu'exi- 
gent ces  calculs  rigoureux ,  elt  bien  mieux  employé  i 
olculcr  des  obfervations  déjà  faites,  pour  en  tirer  det 
conféquences ,  qu'à  annoncer  avec  une  précilion  fi  fcru- 
pulcule  celles  qui  doivent  arriver;  les  opérations  era- 
plùqucs  font  fuffif^ntes  pour  tracer  des  cartes  fenibla- 
dIcs  a  celle  de  la  planche  XI.  que  l'on  met  ordinaire- 
ment en  abrégé  dans  les  éphémcridcs.  Ce  i'ut  M.  Os- 
fioi  qui  en  donna  l'idée  &  le  modèle,  à  l'occafion  de  l'é- 
cllpfe  de  foleil  qu'il  avoit  obfervée  à  Ferrare  en  1664. 

6jS».  Je  ne  fuppofe  qu'un  globe  terreftre  qui  ait  au 
moins  6  pouces  de  diamètre  ,  &  une  règle  avec  deux 
pieds,  repréfentée  par  GVAE  (fig.  77.),  dont  la  lon- 
gueur VA  foit  égaie  au  diamètre  du  globe  dont  on  fe 
fert ,  &  la  hauteur  égale  au  rayon  du  globe ,  ou  un  peu 
plus,  afin  d'être  placée  fur  fon  horizon  CE;  le  rayon 
de  ce  globe  doit  repréfenter  le  rayon  de  la  terre ,  ou 
la  parallaxe  de  la  lune ,  comme  LA  daDR  la  figure  76 , 
c'eft  à-dire,  qu'il  iàut  fe  fuppofer,  par  exemple,  de  54.', 
parce  que  la  parallaxe  de  la  lune  dans  reclipfe  de  1764 
étoit  de  54'. 

660.  Comme  l'on  n'efl  pas  mnîcre  de  changer  le  dia- 
mètre  de  fon  globe  dans  les  différentes  éclipfes  de  fo 
Icil,  il  faudra  calculer  les  différentes  parties  de  la  figu- 
re, c'elt-à-direi/le  mouvement  horaire  de  la  lune  &. 
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]eft  dkitiiècre)  du  foldl  &  de  la  lune^  en  les  réduiânt  à 
cette  échelle;  fi  te  globe  a  6  fx>uces  de  diamètre»  & 
que  la  parallaxe  aâiielle  fôic^  pur  exeiBfrie,  dej^^i  cxl 
tirera  uM  ligne  'égale  an  rayon  du  gld>e^  od  la  divilè* 
la  ed  54  parties^  &  I^  prendra  67^  de  ces  noéoiçt 
patries  pettr  i^re  te  môuvvme&t  horaire*  «^  - 

661.  Peur  ^ofti'  fur  te  globe  l'orbite  de  la  ïiine*^  il 
faut  avoir  fait  une  figure,  telle  que  h^^  'iî^  oa  la 
ligne  &t/D  re^fecfce  une  pottiofi  de  réclipbîque,  & 
XV  roAîte  rdatlve;  on  y  ajoutera  one  ligue  OL^ 
pour  reprélkfter  une  portion  de  l'^tiateur;  enf  &i&at 
l'angle  ALO  égal  k  IVuïgle  de  pDâtiôn  (^9^)9  ou  aqt 
conaplëtfierK:  de  l'angle  de  l'édippqpe  «vec  le  méridien  $ 
réq<iaft€fiir  fcfra  au  midi  xm  aa-ddfoua  de  récfiptioue  à  Pa- 
rient du  ^be,  dans  les  iBgnes  alceadans  5  c^efM^dire^ 
quatid  la  oobjonâion  arrivera  depuis  le  'âi  Diéceinbre 
jufqu'au  221  Juin.  La  fomme  de  l'^gle  ALO  &  de  Tin- 
clînâîftfn  de  l*ort>ke  relative,  ou  Jeur  différence ,  feivant 
les  ^Cas  y  donnera  l'^atigle  de  la  perpendiculaire  LM  avec 
le  méridHen  univerfel  LP ,  on  le  méridien  du  globe ,  que 
fon  fiippbfef  kmnobile  ;  cet  angle  eft  le  même  oœ  Tan^ 
gle  de  l'orbite  avec  l*équateur.  On  prendra  iïir  la  figurer 
avec  %m  Compas  les  arcs  OV ,  QX  ^  &  l'hit  maf ooera  un 
pareil  ïiombre  de  degrés  fur  llionzon  du  globe  yk  compr 
ter  dep^s  leiB  vrais  points  d'^orientâ  d'oecident ,  t'm^ 
i^dtte ,  dc^s  tes  interférions  de  f éqoateur  &  de  Thori^ 
zon  du  glôbe,  en  allant  du  côté  du  Dord^  fi  la  latitu- 
de de  la  lune  eft  boréale,  ou  du  côt^  du  midt,  fi  eHe 
eft  auftrate. 

46^.  On  élèvera  le  pôle  du  gfobe  fur  fon  horizon,  da 
nombre,  de  degrés  ique  la  décUnaiJRxi  du  foleîl  indiouera; 
fi  la  détSinaifcn  eft  boréateyCleft  ie  pôle  boréal  qu'^l  i^ut 
élever;  on  placepale  ftpport  GVAÈ  (jlf  j^.^,  de  mas 
«lière  qu'un  bord  de  la  rèjgle  fupérieure  VA  reponde  pef- 
pendicriaireme«it  a«-deflus  des  deux  points  tnanmiés  un, 
l'horizon  do  glèbe  ;  daus  cet  état,  cette  travei&  VA  re^ 
préfcnteira  Potbite  de  la  luiie^  placée  fur  l'IiorizoD  du 

S  lobe ,  -comme  elle  l*étdt  fur  je  «ercle  de  fmifeûkxi 
ans  la  figure  J6^ 

II  ^ût  prendre  éacore  fur  ta  ûpfift  fi  les  temps  de 
Torblte  ItiMire  qui  Tépoodent  en  V  &  «n  X ,  ^eft.è« 
dire ,  au  commencement  ^  à  la  fin  ;  on  les  écrira  fur  le 
fuppOTt  VA^  <jfX6  je  luppofe  cQwert  d'une  petite  bsnde 
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'  (Je  papier  Collé ,  &  l'on  aura  un  intervalle  AV ,  qu'on  di- 
vifera  on  minutes  de  temps ,  comme  i'on  a  diviie  l'orbi-' 
te  VX  Jc  la  lune  (657), ou  bien  l'on  feiervjra  du  mou* 
vement  horaire,  &  l'on  marquera  feulement  le  temps  du- 
milieu  de  récUpfe  fur  le  milieu  L  de  la  règle ,  une  heure; 
de  plus  à  une  diftance  égale  au  mouvement  horaire,  une 
beure  dÈ  moins  à  l'occideoc  ou  à  la, droite,  &  le  relie 
dans  l'intervalle. 

663.  II  ne  s'agira  plus  que  de  placer  le  .globe  fur 
l'heure  qui  lui  convient;'  par  exemple,  dans  l'eclipfa  de 
1764,  la  lune  devant  être  en  A  à  li"'  a',  qui  etl  le  com- 
mencement de  l'éclipfe  centrale  (6;6),  on  tournera  lé 
globe  je  manière  que  Paris  foil  en  C,  2''  jS'  à  l'occi- 
dent du  Méridien  vmverjil  MP  ;  c'eft  ce  méridien  dans 
lequel  le  foleil  eft  fuppofé  fixe ,  tandis  que  tous  les  pays 
de  la  terre  palTent  fucceffîvement  devaot  lui  par  la  lota- 
tioti  du  globe  d'occident  en;DrienC. 

Le  globe  terreftre  étaac  ainfl'difpofé  pour  l'heure  de 
Paris ,  tous  les  autres  pays  font  également  à  leur  place 
pour  ce  moment,  &  lu  lune  étant  Cuppolee  en  A,  le 
point  de  la  terre  qui  répond  perpendiculairement  fous  la 
lune ,  eft  celui  oîi  l'éclipCe  paroît;  centrale  dans  ce  même 
moment  (645};  on  n'a  donc  qu'à  abaiffer  un  à-plomb  du 
point  A,,  C  l'horizon  du  globe  eCl  bien. de  niveau, ou  pla- 
cer l'œil  perpendiculairement  au-delTus  daipoint  A,  ou 
enfin,  fe  fervir  d'une  petite  équcrre,  &  l'on  verra  fur 
le  globe  le.  point  de  la  terre  (}ue  l'en  cliercboit,  per- 
penalculairement  au-delTous  de  A  dans  l'horizon  même 
du  globe  ;  l'on  mnrquera  la  longitude  &  la  latitude  de 
ce  point- ià;  ce  fera  lé  premier  point  de  l'éclipfe  cen- 
trale, marquée  A  fur  la  carte  de  la  planche  XI. 
- .-,  664.  Au  point  A  Mon  plaças  le  centre  d'un  cercle 
donc'Ie  rayon  AD  foiï  "égal  à- la  fomm$  de*  demi-dia- 
mètres du  foleiL  &  de  la  IQne  prife  fur  l'édieile  des  54 
minâtes.  '  On  pourra  faire, un  cercle  de  carccm»  qu'on 
placera  parallèlement  à  l'horizon  du  globe^fon  centre 
étant  en  A;  ou  bien  l'on  fera  circuler'un  compas  dont 
l'ouverture  foit  égaie  à  la  fomme  des  demi-diamètres, 
&  dont  une  pointe  foit  en  Ji  ;  on  remarquera  tous  les 
points  du  glol>e  qui  fe  trtouveront  répondre-  perpendicu- 
lairement Tous' la  circonférence  de  ce  cercle,  ce  font 
ceux  qui.  verront  Jes  bords  du  foleil  &;,  de  .la  lune  fe 
j:qi^%  SH.mâine  taftaju,  &  celui  4p  «cb  pçiiits  qui  f| 
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troctvera 'dans  Tborizon  du  gtobe  '  vem  te  cotktad:  des 
deux  bords  au  lever  du  foleil.       '♦     v    .  :^ 
66$.  On  fera  up  autre  cercle' ddfit  le  tayon'  foît  plus 

{terïtque.le  précédent^  d'un*  quak-C-  du  diâorècrë  du  ùi- 
eil,  c'eft-à-dire,  de  3  doigts  (ce fera  8'  en  1764).;  ou 
bien  on  échancrera  de  la  meme.quandté  une  portion::da 
même  cercle  qui  a  feryl  poutr  1^  première  pbafe;  comme 
dans  le  limaçon  de  la/^rtf.79}<)U|0  ronveu&^ondimi-* 
nuera  feulement  Touverture  du  compas 'dont^^oa  s'eft'&r* 
vi  dans  l'opération  précédente  ;  alors  la  circonférence  du 
cercle,  ainfi  diminuée  de '«ttois-Hoigts'^.oii l'ouverture 
du  compas,  promenée  tout  autour  du  point  A  (fg.  77)^ 
indiquera  fur  le  globe,  par  le  moyen  de  Tà-plomb ^  tous 
les  points  de  b;  terre  où  le  fdleil  cift  écljpfédaris  ce.  mo- 
ment-là de  3  doigts  iêulement  ;  on  en  comprendra  la 
raifon  en  réflécîhiuant:  fur  lés  articles  647*  &154&.'  ■  - 
.  666.  On  pourra  faire  "de' mêmei  d'autres  cerqles  pour 
Téclipfe  de  2,3,  4 ,  jr  doigts  y  &c.  eri  J  diminuant  de 
Êj'n- doigts,  ficc.  le  rayon  du  ""cercle  de"  la /^«e?»^^, 
c'çft-à-dire,  du  cercle  dont  le  rayon  étoit  égal  à  la 
femme  des  dtaû-diamècres  du  foleil;  &  de  la  Itlne;  on 
pourra  écbajîcrer  un  feul  cercle  dont  fe .  circonférence 
foit  divifée  en  j^  parties,  &  le  raybh  de  même  en  12 
parties,  &^ donc  les  iifeâeurs  aillenr'  en* diminuant 
comme  le  limaçon  d'une  montre  à  répétition*  {fig.  79^1 
chacun  étant  plos  petit  que  le  préçéoent  ^  d\in:  doi^  ou 
d'une  douzième  partie  du  diamètitfe  f^it^y  pris  iur  la 
même  écHelle  que  la  parallaxe  horizontale  âc  leimouve» 
ment  horaire  'c6(5o);  en  promenant'  un  à-pïômb  fur  lès 
circonférences  de  ces  fefteurs,  il  marquera?  fur  le  globe 
les  pays  qui  pour  cet  inftant-là  auront  l'éclipfe  d^ù'n 
doigt,  ou  de  2^  &c  .  .  :   .:  \ 

667.  Si  l'on  place  en  Lj  furie  milieu  de  la'travétfe 
AV,  le  centre  de  ces  cerclës',  &  qu'on  fafle  la  mêmfe 
opération,  après  avoir  fait  tourner  le  globe  pour  ame- 
ner la  rofetteP  du  globe  fur  loh.agi?^  .qui  eft  l'heure 
durniheude  Téclipfe  générale  au  méridien  de  Paris,  on 
trouvera  tous  les  pays  qui  ^  10*1  ras/  ^^^  réclipfe  d'un 
doigt,  de' deux,  &c.  .  C'eft  ainfi  qu'on  peut  tracer  fur 
un  globe,  ou  fur  une  carte  géographique^  la 'figure  de 
■  tous  les  points  qui  auront  une  ëclipfe  centrale ,  ou  qui 
auront  l'éclipfe  d'un  doigt ,  de  deux ,  àc.  Il  ^  eft  bon 
d'obferver  que  tous  ces  pays  qui  dans  un  inftanf  donné 
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voient  i'éclîpfe  d'an  doigt,  n'ont  pas  cependant  la  grart- 
deur  de  l'éclipfe  d'un  doigt  ;  car  ce  n'eft  pas  la  plus 
grande  phafe  qu'on  trouve  par  cette  op<^iatiO!i ,  c'eft  fea- 
lement  la  phafe  qui  a  lieu  pour  un  moment  donné  ;  mais 
on  pourroit  trouver  celui  pour  qui  cette  pliafe  cil  la 

Î)lus  grande,  en  remarquant  le  point  de  h  lene  qui  eft 
e  plus  éloit;né  du  point  A  {,fig.  77/,  ùu  qiu  par  un  pe- 
tit mouveracnt  du  globe  &  ée  Ja  Itice  éonierve  la  mooe 
^fiaace  à  la  tane: 

Trom&  kt  phafis  â^une  icHp/i  défolàlpàr  le  myen  dei 

pTOJtdiotts. 

658.  La  méthode,  qoe  je  viens  d'expliquer  pour  ^roj- 
*er,  par  le  moyen  d'un  gltrfje,  les  pays  de  la  terre  qui 
doivent  voir  une  éclipCe  de  foleil,  ne' feroît  pas  affez 
exafte  pour  trouver,  à  une  ou  deux  minutes  prèsy  le 
commencement  &  la  fin  de  l'éciipfe  en  un  lieu  quelcon- 
que, à  moins  qu'on  n'eût  un  gtohe  très  grand  &  très- 
parfait;  mais  nous  y  parviendrons  aifémcot  au  moyen 
d'Une  figure  de  projettion  &  d'une  ellipre  tracée  avec 
foin:  cette  opération  graphique  avec  fa  règle  fit  le  com- 
pas fera  plus  exafte,  &  auffi  finale  que  celle  du  globe. 
Avant  que  d'en  donner  les  règles,  je  vais  tâcher  d'en 
faire  comprendre  la  théorie  en  expliquant  avec  plus  de 
foin  les  principes  de  la  projeftion  ortographique  ;  j'en  aî 
déjà  fait  quelque  ufage  (^art.  643  &  fuiv.),  mais  je  vais 
en  expliquer  ici  tous  les  fondemens  Se  toutes  les  circoii; 
fiances.  Flamfteed  dit  que  Wren  ell  Je  premier  qui 
ait  connu  vers  16S0  !a  manière  de  trouver  les  phaies 
d'une  éclîpfe  fans  calculer  les  parallaxes;  il  ajoute  que 
M.  Halley,  avant  fon  départ  pour  Sainte,  Hélène  eff 
j6(S6,  lui  parla  de  la  conflruÈtion  des  éclipfes,  mais  en' 
lui  cachant  la  méthode,  à  laquelle  Flamfteed  n*avoit 
pas  alors  beaucoup, de  confiance,    ,    ,    . 

669.  Pudjetter  une  figure,  c'efl:  la  rapporter  à  utr 
autre  plan ,  par  des  lignes  tirées  de  chaque  point  de  la 
figure  à  chaque  point  du  plan.  Cfa  diUingue  phifieurs' 
fortes  de  projetions  ,  mais  la  plus  fimple  de  toutes  eff 
la  projettiou  ortagrafbfqut  (a),  fermée  par  des  l^nei" 

per- 

(")  0'f^>  TiHnif  fBCce  fue  ceue  é^ejeâjoii  fe  Alt  jw des )!<<■«' 

à  angl»  droits. 
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Perpendiculaires  au  pjan  .de  prpjça:ioT]i;c'efl  celle  idon| 
en  'fe  ferc  avep.uâ  t;rès-graad  avantage  pour  les  éçlipfes 
fUjetces  aux  paraljaxeà.; ,       ,         ,     ,       ..... 

67Q.  Soit -une  ligne  AB  G&'..78-)5.&.uppian  quelcon- 
que PL,,  différent  de  cette,  ligne.;  fi  des  extrémités  À, 
&  B  de  b  lignç  donnée  on  abaiffe  fur  Îçl  plan  PL  des 
perpendiculaires  Aa,  Bè,  l'elpacei  ab  qu'elles  occupe- 
ront fur  le  plan. PL,  fera  la  pFojeâio^  ortograpiiioue  .d© 
la  ligne  RB^M  1^  plan  PL.  fur  lequel  on  9  abaiflé  ces 
perpendiculaires,  .s'appellera  le />/«'« V^pjprç/dâSfi?^^^  ,    •      . 

67T*.  La  projection  .ortpgraphique  ii A  d'une  ligne 
AB  ftite'  fur  m  plap  de  projeé^ion  PL  par  les  p^rpendi-, 
culaires  A«^.B^,  eflje  cofinps  de  fon  inclinaifom.  Cac 
ayant  tiré .  AC  parallèle  à .  PL.,  l'angle .  B ÂÇ,  eft  égal  à 
Pinclinaifon  de  la  ligne  ÀB  fur  le  plan  de  projefition  PL^ 
&  AC±=tf/&.efl:  la  projeâiion  de  la  ligne  AB;  or  AB: 
AC::  R.:  cof..  BAC..  Ainfi  le  rayon  eft  au  cpfinùs  def 
rinclinaifgn ^  comme  la. Ijgnç  Ag  eft  .à.fa^projeâtiQq.AC* 
Dobc  fi  l'oQ  prend  le  rayon  .pour  riftiîté^;0'n,  troiiyergL, 
que  ia  projeStion  d*une  li^nB  eft  égale  à  cette,  ligne.  nmhîpSiê 
par  le  cofinusde.fin  inchnaifanfi^r  k  plan  depro^ion.  ,.  „ 
,  672V  La.  projection  d'^ii  arç  tel  qup  FI  eft  égale  à 
foù  finas.,  Spit  la,  circonférence  DFH  (,fig.  goj;  diï 
demi-cercle  dont,,op  jiemande  la  pro]ej3:îon.,  fitué  dans' 
un  plan  ,  perpendiculaire  au  plan  ^  de  projeéiipn^  tputes. 
Içs  lignes  perpeçdiciiiaires  ^G  abaîflëesi  .^e  .chaque  poiop 
dp  la  circonférence  fur  le  rayon  CH ,  feront  perpendicu- 
laires au  plan  &  marqueront  les  projetions  des  méme^  ' 
points;  .Je  point  K  fera. la  prpjeûion  du  point  J;  airjQ  la 
ligne  CK  fera  la  prc^'eftion  de  l'arc  FIj  mais  fi  G  eft  lef 
cen.tre  du  .cercle ,  GK  égale  àvi.L  eft  le  finus .  .de  l'arc] 
FI:  aiofi  les  ficus  des  arcs  Fj  feront  les  projeftiops  de 
ces  arcs,  ftl'pn  prçnid  le\ir  prigine  ^u  point  F  qui  répond» 
perpendiculaireqifenit  au  centre  Ç.  Cette  prppofiiioii  fera/ 
d'un  grand  ufage  dai)s  le  cajcul  des  écliples.  .,^     ,  , 

673.  La  projection  0rtdgrapbiaue,d*ttn  Cercle  incliné 
eft  toujours  ,uqe  ;jçlHpfe..  Soit  t)Ffi  ïe  cercle^  dont  oa 
cherche  la  projeâion,  DH  celui  de  fqs  cjiamètres  qui 
eft  dans  Jeplgn  .de  projeftiôn,  og.  parallèle  à.. ce  pjan; 
fi  l'on  incline  ce  demi-cercle  en  le  faifant  tourner  autour 
du  diamètre  DfJ ,  de  manière  que  toutes  les  lignç;s JK 
falTent  avec  le  plan  de  projeftion  un  angle  quelconque ,[ . 
testes  ces  lignes  auront  pour  projeâions  desi  lignes  KG 
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më  fènjot  i^k%  ef%>iraoe  i  leur  cotTefpondante  IKnml- 
mpBie  par  le  m&ius  de  l'angïe  d'indinaifoi  (671),  en- 
forte  <fte  KG  fer',  par-tout  à  IK  comme  le  cofinus  de 
ttÊ^  «fioetinaifoo  dl  au  nyoa  ;  or ,  telle  eft  la  pro- 
pbécé  ifUDe  eflipfe  déoioon^e  chns  I«  feâiocs  cooi- 
i]lK3,  que  touces  fes  ordonnées  KG  fotenc  atn  ordoo- 
oéa  ÏK  d\m  cercle  de  mém::  dtamèrTe  daos  un  rapport 
COfrtlaiK  ;  donc  les  listes  KG  forateroct  une  ellipfe  ; 
dtxtc  enêa  la  projecbon  d'uo  demi-ccrele  DFH  fera  la 
drcoofërence  d'une  eliipfe  DGH,  donc  !e  mnd  axe 
DH  efl  le  même  que  celui  du  demi-ccrele;  a  le  petit 
axe,  plus  petit  en  raifoo  du  coGous  de  rincliDaifon.  Il 
en  feroît  abfoloœeDt  de  même  quand  le  dianiètre  DH 
du  cercle  projette  feroic  à  uoe  certaine  diAance  au-def- 
fous  du  plan  de  projcâioa. 

614.  Un  cercle  vu  obliquement  paroîr  donc  foas  b 
fbnne  d'uoe  eHipCe  ;  car  en  fait  qu'une  ligne  AB 
0%'-  81),  vue  obliquetneoi  du  poînc  O,  piToîc  de  la  mê- 
me cwideur  que  la  ligne  perpendiculaire  AC=  AB  fin. 
ABC;  ainfl  dans  un  cercle  CAD  (fir.  82),  vu  oblique- 
ment,  toutes  les  ordonnées  AB,  EF  paroiltantplus  petj. 
te*  dans  le  même  rapport,  le  cercle  paroît  uoe  ellipfe 
CGD  f  dont  le  petit  axe  eft  âu  graa  J  comme  le  finus  de 
l'inclinait  eft  au  rayon.  Cette  proportion  revient  au 
raéme  que  !a  précédente;  mais  il  eft  néceffiire  de  s'ac- 
coutumer à  co.nprendre  que  le  cercle  vu  obliquement, 
I^TOÎt  en  forme  d'ellipfe  ;  car  nous  ferCKis  un  ufage  con- 
ODUel  de  cette  propofition. 

Û7J.  Les  principales  lignes  de  la  projcûion  d'une 
éclipje  font  repréfL-ntées  dans  la;f^,  83;  ST  eft  la  ligne 
menée  du  centre  du  ibiei!  au  centre  de  la  terre,  que 
nous  appelions  fimpiement  la  Hgne  des  centres  ;  IL  un 
plan  qui  paffj  par  le  centre  de  la  terre  perpendiculaire- 
ment à  la  ligne  des  centres.  Ce  plan  forme  le  cerck 
ii'i.  nfnitJii&n  ,  &  fépare  la  panie  éclairée  IDL  de  la 
mrcic  obfcure  LOVl.  Nous  allons  rapporter  à  ce  plan 
iiS  diftérentos  parties  de  I3  projeâiOTi;  &  tout  ce  que 
nous  dirons  à  ce  iiijec  pourra  s'appliquer  au  plan  depro* 
j.'clion ,  lors  même  que  nous  le  placerorw  dîms  la  région 
de  1,1  lune  (6^2^,  pjrce  qu'il  fera  toujours  parallèle  & 
éiT»!  au  cerde  iniluminacion.  La  ligne  PO  eft  l'axe  de 
li  corre,  KQ  le  diamètre  de  l'équateur,  PELOQ^IP  le 
mtiJi.tt  wmMifil  (661 1 ,    c'eft-à-dire  ,  ce'ui  qui  psffe 
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fcontîûuellèmcot  par  le  folèîl ,  &  qae  les  difféfei»  pays 
de  la  terre  acteignenc  fucceflîvement  par  la  rotation  di- 
urne de  notre  globe;  ED  eft  la  déclinaiibn  du  foleil  ou 
fa  diftance  à  l'équatelir  ;  l'arc  PI  eft  l'élévation  du  pôle 
au-defltts  du-  plan  de  projefliion  ;  cette  hauteur  eft  égal© 
à  la  déclinaiibn  du  foleil ,  car  fi  des  angles  droits  on 
quarts  de  cehrfe.  PE  &  DI  on  ôte  la  partie  commvme 
PD,  00  aura  PI=DE  qui  eft  la  diftance  du  foleil  à  Té- 
quateur  E,  ou  fa  déciinaifon.  Cette  élévation  eft  auflV 
^le  à  l'inclinaifon  de  tous  les  parallèles  terreftres ,  par- 
rapport  à  la  ligne  des  centres ,  &  le  complément  de  leur 
inciinaifon  par  rapport  au  plan  de  projeâion. 

Ayant  pris  depuis  l'équateur  les  arcs  EG  &  QF  églUX. 
à  la  latitude  d'un  lieu  de  la  terre,  tel  que  Paris  ^  la 
ligne  GU  perpendiculaire  à  Taxe  PO,  &  qui  eft.le  co^ 
finus  delà  latitude  EG,  fera  le  rayon  du  parallèle  dej 
Paris ,  ou  du  cercle  que  Paris  décrit  ct»que  jour  par  la 
rotation  diurne  de  la  terre  ;  GF  fera  le  diamètre  du  pa^ 
rallèle.  Des  points  G,  F  &  H,  qdi  (bnt  les  extrémité^ 
&  le  centre  du  parallèle .  de  Paris  ;;  nous  abailTerons  des 
perpendiculaires  GM ,  FR  ^  HN';^  les  points  M ,  R  ,  N  ^ 
oii  ces  perpendiculaires  >jrencontren>nt  le  cercle  de  pro* 
jeâion  IL,  feront  les  projetions  des  extrémités  &  da 
centre  du  panllèle. 

6y6.  La  diftance  TM  du  centre  T  de  la  projeûiott 

au  bord  intérieur  M  de  la  prokdlion  du  parallèle  de  Fa* 

ris ',  eft  égale  au  anus  de  l'arc  GD  ou  de  la  différence  eo:* 

tre  EG  qm  eft  la  latitude  de  Paris,  &  DE  qui^ft  1^ 

déciinaifon  du  foleil  ;  la  diftance  TR  du  centre  T  de  k 

projeâion  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  R  du  parallèle 

de  Paris,  eflr^le  au  finus  de  l'arc  DF,  ou  VF;  cet 

arc  VF  eft  égal  à  la  fomme  des  arcs  VQ&  QF,  donc 

l'un  eft  égal  ;  à  la  déciinaifon  du  foleil,  &  l'autre  à  la 

latitude  de  Paris;  ainfi  /a  diftance  du  centre  di  lafrojeaion 

au  ftmwM  du  parallèk  ^  eft^^aleaujimts  de  lajmme  de  i!« 

latitude  du  Heu  &  de  la  dèchnaifm  mfeMU^ 

,  677-  La  projcftion  du  pôle  P  fe  trouvera  en  abajffanc 

une  perpendiculaire  du  point  P  fur  la  ligne  TJ[;  elle 

marque  un  point  éloigne  du  centre  T  d'une  quantité 

égale  à  TP  cof.  PTI  ou  TP  cof;  déclin.  ©  (67O. 

(Î78.  La.>diftance  TN'ou  l'efpace  de  la  projedtioa 
compris  entre  le  centre  T  de  la  projeâion«  &  le  centra 
NidupaMUèleœftépl  à  TH.:.cof.  HTN^Cô?!;;  mais 

Sa 
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TH  eft  le  finus  de  la  latitude  de  Paris,  HTN  eft  (^ïjirf 
à  PI  ou  à  DE ,  c-t-ft  à-dire,  à  la  déclinaifon  du  fok-ii  ; 
doac  TN  eft  àg-a]c  au  produit  du  finus  de  b  latitude  du 
lieu,  par  le  cofious  de  la  déclinaifon  du  foleil  pour  le 
moment  dtmné ,  en  prenant  pour  rayon  le  rayon  même 
de  la  projeftion. 

679.  Le  point  D  de  la  terre  eft  celui  qui  a  !e  foleil  au 
zénit;  un  autre  point  quelconque  E  qui  en  eft  éloigne 
de  la  quantité  DE,  a  donc  le  Ibteil  éloigné  de  fon  zé- 
riit  de  la  même  quantité  DE;  de-là  il  fuit  qu'une  ligne 
TA  étant  prife  (ur  la  projcftion,  &  étant  convertie  en 
arc  pour  avoir  DK,  elle  donnera  dans  les  finus  la  diltan- 
ce  du  foleil  au  zénit  ou  le  cofinus  de  fa  hauteur  pour  le 
Heu  de  la  terre  qui  eft  projette  au  point  A;  c'eft-à-dire 
que  h  ligne  TA  ,  Cous  de  Tare  DE  ,  en  eit  la 
projeftion. 

680.  Il  fuie  auffî  de-là  que  TA  exprime  la  parallaxe 
de  hsuccur  pour  le  lieu  de  la  terre  qui  eft  projette  en 
A  ;  car  TL  qui  c(l  la  parallaxe  horizontale  (646^ ,  eft 
encore  le  finus  total;  donc  TA  qui  eft  le  coGnus  de  li 
hauteur  fera  aufiî  la  parallaxe  de  hauteur ,  qui  eft  tou- 
jours =/).  cof.  è  C5S2);  donc  en  e;cnéral  la  diftatice  iTwt 
Payt  lie  U  terri  au  cmire  ek  la  projeSion ,  efl  égaie  à  la  pu- 
raiiaxe  de  hauteur,  le  rayon  de  lu  projcuion  étant  pris 
pour  la  parallaxe  horizontale. 

681.  Le  parallèle  de  Paris  ou  le  cercle  dont  H  efi: 
le  centre  CW.  83),  &  Gt  le  diamètre,  étant  rapporté 
ou  projette  fur  le  plan  ITL  y  devient  une  ellipfe  CÛ73)", 
&  c'elt  cette  ellipfe  qu'il  eft  néccllaire  de  décrire  lur 
le  pjan,  pour  y  rapporter  les  phafes  de  l'éclipfe;  mais 
auparavant  je  dois  faire  oblèrver  que  l'on  peut  tranf-* 

forcer  dans  la  région  de  la  lune  le  plan  de  projeftion 
TL,  6c  que  l'ellipfe  y  fera  parfaitement  la  fnéme  que 
fur  le  pian  ITL  qui  pafie  par  le  centre  de  !a  terre; 
en  effet  elle  fera  comprifc  entre  des  lignes  parallèles  à 
la  ligne  des  centres  TDS ,  &  qui  s'étendent  jufqu'à  la 
lune,  oii  elles  forment  une  projeftion  de  la  terre, 
égale  à  la  terre  elle-même  (Gai'),  puifque  LA  eft  éga- 
le à  TE  C/^.  75); 

68a.  Nous  choiliiTons  pour  plan  de  projeftion  p  celur 
qui  eft  dans  la  région  de  l'orbite  lunaire  &  qui  paffe  à 
la  diftance  de  la  lune ,  quoiqu'on  pût  choifir  d'autres 
plans  qui  pafTcroieuc  ou  par    le  foleil  ou.  par  la  terre 
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(Afénif  jieM.  i^^j^i  p.  ipt);  mais  celui  qui  pafle  par 
la  lunè  me  paroîc  le  plus^  commode,  parce  que  le  mou- 
ve.Tient  de  tevhine  &  fon  diamètre  y  font  tels  que  nous 
ks  obfervons  réellement  de  la  terre;  le  rayon  même 
de  la  terre  y  parôît  d'une  grandeur  connue  &  donnée 

f>ar  les  Tables,  qui  eft  la  parallaxe  horizontale  de  la 
une.  En  employant  un  plan  de  projeftion  tel  que  le 
propofoit  Kepler  &  Boulliaud,  qui  pafferoit  par  le  cen-p. 
tre  de  la  terre,  on  eft  obligé  de  fuppofer  l'œil  de  l'ob» 
fervateur  p'acé  dans  la  lUne,  ce  qui  peut  donner  quel- 
que difficulté  de  plus  à  ceux  qui  commenceiat  à  s^c^ 
cuper  de  ces  matières. 

683.  Ayant  choifi  la  région  lunaire  pour  y  placer ino-c 
tre  projeâion,  voyons  comment  on  doit  y  rapporter 
les  parallèles  cerreftres.  La  projQiftion  de  la  terre-  en- 
tlère  fera  un  cercle  parallèle  &  égal  au  cercle  d'illumina- 
tion ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  ;  mais  le  parallèle  de 
Paris  n'étant  point  parallèle  au  plan  de  projection,  il  ne 
peut  s'y  projetter  que  fous  une  forme  elliptique  (^673). 
G'eft  cette  ellipfe  que  nous,  allons  décrire;  elle  elt  la 
môme  fur  le  plan  de  projeûion  qui  paffe  par  la  lune  ,que 
fur  le  plan  qui  pafleroit  pair  le  centre  de  la  terre,  c'eft. 
à -dire  fur  lé  plan  du  cercle  d'illuminatSon ,  puifque  ces 
deux  ellipfesr.fohtrenfermées  entre  des  lignes  parallèles; 
aînfi  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  à  l\x:cafion  de  la  Figu* . 
re  83.  Qart,  675),  aura  lieu  pour  rellipfe  quenoîus  aK 
Ions  décrire  fur  le  cercle  de  projeétiob.  4^1  P^fle  dans 
Porbite  lunaire. 

684.  Dans  les  obfervations  fuivantQs,  il  ne  fhut  pas 
oublier  que  la  diftance  de  la  tune  au  -point  de  la  projec- 
tion qui  repréfente'uQ  lieu  de  la  terre',  marqué  la  dif- 
tance  appareme^des  centres  du  foleil  &^de  la  June  pour 
ce  lieu-là.  Je  fuppofe  un  point  E  dé  k'  terre  C^  75), 
projette  en  A  par  un  rayon  EA  ;  le  môme  Heii  E  de.  la 
terre  voit  le  foleil'  fur  là  ligne  EA  (643)  5  fi  le  centre- 
de  la  lune  répond  alors  au  point  L-  de  la  pi-ojeftion, 
rObfervateur  fitué  en  E  verra  la  lune  éloignée  du  fo-' 
leil  de  la  quantité  AL  ;  aind  kl  difiance  apparente  fur* le 
plan  de  projedUon  entre  la  lune  L  &  le  point  A  qui.  ré- 
pond au  point  Ë  <le  la  terre,  fera  AL.    11  faut  bien 
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(^  peut  ï&dijfér«nment  dire  qu'im  poioc  A  de  la  pro* 
tcâioa  cuniue  le  lieu  Ë  de  la  terre,  par  exemple,  la 
Sciution  de  Paiis ,  ou  qu'il  marque  le  lieu  du  Ibleil  vu 
de  Paris  (644)- 

fiSj.  Au  moyen  des  propofjcions  démontrées  dans  les 
articles  6j;  ûl  fuiv.  il  efl  aifé  de  tracer  Tellipre  de  pro- 
leCïion  pour  un  lieu  &  pour  un  jour  donné.  Soit  AOB 
rp'g;  85)  le  cercle  d'illumination ,  ou  le  cercle  de  la 
terre  qui  efl:  perpendiculaire  au  rayon  du  foleil  ou  à  U 
ligne  des  centres;  il  faut  fuppofer  Je  foleil  au-deffus  de 
la  figure ,  répondant  perpendiculairement  au  delTus  du, 
centre  C  de  la  terre.  La  ligne  OPDC  eli  un  diamètre 
du  méridien  univerfel  dans  lequel  on  fuppofe  je  foleil 
immobile;  mais  ce  diamètre  diffère  de  l'axe  de  la  terre 
*  d'une  quantité  éaaie  à  la  déclinaifon  du  foleil.  ACB  ejl 
un  diamètre  de  l'équateur  ,  perpendiculaire  au  méridien. 
univerfel;  P  eft  la  projedion  du  pôle,  c'eft-à-dire,  le 
point  du  pian  de  projeftion  fur  lequel  ie  poie  répond; 
perpendiculairement  (677);  on  prendra  les  arcs  BL  â( 
AK  égaux  à  la  latitude  du  lieu  ;  enfiùte  KM ,  KN ,  LR  , 
LV,  égaux  à  la  déclinaifon  du  foleil;  on  cirera  les  li- 
gnes MER,  NFV,  l'on  aura  CE  égale  au  finus  de  BR 
ou  de  la  fomrae  de  la  latitude  du  lieu  &  de  la  déclinai- 
fon de  l'aftre,  fit  la  ligne  CF  égale  au  finus  de  BV  ou 
AN,  c'eft-i-dire  de  la  différence  des  mêmes  arcs.  Ainfî 
les  points  E  &  F  feront  les  extrémités  de  la  projeftion- 
du  parallèle  (075)  ;  donc  l'ellipfe  qui  repréfente  le  paral- 
lèle aura  EF  pour  peut  axe,  &  divifant  EF  en  deux 
parties  légales  ai)  pcnnt  G,  l'on  aura  fe  centre  de  l'ellip- 
fe; car  M)  centce  doit  être  nécelTairement  à  égales  diC» 
tances  des- deux  extrémités  £,  F,  du  petit  axe.. 

68Ô.  Il  ett  vrai  que  le.  point  G  eft  dmïrent  du  point 
Ç  par  lequel  pallb  le  diamètre  KL  du  parallèle  de  Fa* 
rii  ;  mais  cela  .vient  ée  .ce  que  le  cercle  AOB ,  ûtr  le- 
quel-nouft  avonf  pds  le»  arcs  BL  &  AK  égaux  à  la  lati. 
tude  de  Paris,-  n'eft  jm  un  méridien  ni  un  cercle  fur 
lequel  fe  comptent  lel  latitudes;  l'axe  eft  incliné  au 
cercle  de  projçâîan;,Ie.  méridien  eu  iocliaé  au  cercle 
AOB,  le  point  de  l'axe  pir  lequel  paiTe  le  parallèle  de 
Paris ,  eft  bien  '  à  -une  dilïance  du  centre  égale  à  CO  ; 
mais  oe  point  rapporté  Ilir  le  eefcJe  d9-;proiea:ioo  répond» 
perpendiculaiiToient  en  G ,  cnibrDç  qu'ej.CG  eft  égale  à 
Cû.njultipliée  p?r.jle«oÛQu»  de  la^décliafliûm  (Ôyi^ 
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AinÇi  l'opération  que  nous  venons  de  faire  pour  trouver i 
le  point  G  eft  feulement  une  conftruâion  par  laqueUe 
on  9  les  grandeurs  ÇÇ  &  CF  celles  que  nous  ayons JaiC;; 
voir  qu'elles  dévoient  (e  txQuvef,  mais  oh  la  ligne  $101^!' 
o*eft  point  eijopk^y^e  comme  diamètre  du  parallèle.  -  •>' 

687.  Le  grand:  axe  de  Péllipfe  eft  le  diamètre  .du  pi^n. 
ratifie  ;  ayant  pris  <^}à  les  arcs  AK  &  BL  égaux  àlala^^ 
titude  du  lieu  poùr>  lequel  on  veut  dreQer  la  pro]eâ;îdfi.  »^ 
la  ligae  droite  KL.  fera  le  diamètre  même  du  parall^((|jr^ 
qui  n'eft  autre  chofe  que  lé  cofinus  de  la  latitude  du  Ijéiu. 
Ayant  la  grandeur  de  Taxe  on  tirera  par  le  centre  6  que; 
nous  ayons  déterminé j  une. ligne  SGX  parallèle  &  é^e/ 
à  KL ,  qui  elï  égale  .au  diamètre  du  parallèle  de  Pa^i&j- 
SGX  fera  le  gran(lràxe  de  l'ellipfe  qu'il  s'agit  de  décrire.  • 

688.  Ck)nnoi(&nt  le  gtaad.axe  SX.  &  le  petit  axe  EGS[ 
^^5)  de  réllipfequ€: nous  cherchons,  il  fera  aif4 de  laj 
écrire,  c'eft-à-dire,  d'en  trouver  jtQÙs  les  points d'heu*, 

re  en  heure.  On  décrira  fur  le  grand  axe  SX  un  cercla 
SHXQ,  qui  repréfentera  le  parallèle  de  Paris,  ^qu^quë 
fitué  dans  un. plan  différent;  ce  cercle  étant  divife>e|i[ 
24  heures  aux  fioints  marqués  i  «  a^  3 ,  &c.  on  Im  uU*: 
que  chaque  point  g  du  parallèle  parottra  fur  la  Ugne^j^ 
perpendiculaire  au  grand  axe  SX,  tirée  par  ctiaque  pomt 
de  divifion;  car  quelle  que  .(bit  l'inclinaifon  44^^19 
SHX,  &  l'obliquité  fous  laouelle  il  fera  vu,  pourv^ 
qu'il  pafle  par  les  points  S  &:  X ,  le  point  g  de  fa  çlrcoo-, 
férence  répondra  toujours  perpendiculairement  au  ppint. 
if  du  grand  axe^  .&  l'abfcilTe  C^  de  l'ellipfe  fera  toiiioorîî 
le  finus  même  de  l'arc  H^  du  parallèle,  pu  de  là  (wOban^: 
ce  au  méridien.,  .       z' 

689.  Pour  trouver  auffi  l'ordonnée  b  b  ^e  l'ellipfe,  ai^ 
même  point,  on  remarquera  qpeU  ligne gi  du  parâilèh»' 
étant  vue  obliquement ,  doit  parpStré,. (Punis  longueur  iMj 
plus  petite  que  g  h ,  dans  le  ibéme  rapport  que  'GË  e& 
plus  petit  que  GH,  ou  l,e  jpetiiÇ  -^e  plus  petit  que  le 
grand  axe  vil  s'agit  donc  de  diminuer  le  cbfînus  gi  d'un, 
angle  horaire  de  i;',  &c.  dans  ce  môme  rapport.  ■         • 

690.  Pour  trojuver  aifément  ces.  cofînus  ainu  diminués^,  ' 
on  peut  fç  feirvir  d'un  Compaq  de  proportion,  ou  bien, 
l'on  décrira  du  centre  G  un  autre  cercle  EYF  fur  le  pe- 
tit axe,Qo  le  divifera  comme  |e  cercle  HXQ  en  24  {or- 
ties, fi  l'on'  fe  contente  de  24  heures,  ou  en 48,  fi, 
l'on  veut  avoir  une  ellipfe  divilee  en  demi-heures.    Par 
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les  points  de  divifion  du  grand  cercle,  on  tirera  des  li- 
gnes gbb  parallèles  au  pecit  axe,  &  par  îes  points  de 
QTvifion  du  petit  cercle,  qui  correfpondent  aux  mêmes 
'  heures, on  tirera  des  lignes  comme  (ï^paraUÈles  au  grand 
axe;  cel!ïs-c]  étant  prolongées  iront  rencorit'rer  les- pre- 
mières dans  des  points  tels  que  b,  qui  formeront  l'eliip- 
it  que  l'on  chercne.  Par  exemple,  la  féconde' ligne  pa- 
lallèle  au  petit  axe,  &  qui  va  du  point  36  ou  g  au 
pmnt/,  coiipe  la  féconde  ligne  ab,  tirée  également  à 
30'  du  point  E  parallèlement  au  g^and  axe  GX  ,  dans  le 
'point  b-j  ce  point  cil  celui  de  l'elljpfe  qui  efl  à  deux 
iieures  du  méridien,  puifque  bb  eft  le  cofmus  de  30* 
dans  le  petit  cerclé,  ou  le  çofinus  ^i  diminué  dons  le 
rapport  des  axes.  Le  point  correfpondant  e  à -gauche 
marque  deux  heures  après  midi.  C'eft  ainfi  qu'on  a  pour 
(Chaque  heure  la  projeftion  du  parallèle  de  Paris,  &  fa 
fituatfon  de  Paris  fur  le  cercle  de  projcftioo,  à  toutes 
Tes  heures  du  joiir. 

(Î9I.  On  voit" dans  la  figure  87  une  ellipfe  tracée  par 
la  méthode  précédente  pour  2(S  degrés  de  déclinaifoo ,. 
mais  dans  laquelle  on  a  fupprimé  toutes  les  lignes  qui 
ont  fervi  à  la  décrire.  La  partie  inférieure  de  l'ellipre 
â  lieu  quand  la  déclinaifoo  eft  leptentrîonale^  car  alors 
la  partie  éclairée  dii  parallèle,  '  telle  que  CE  dans  la  fij^u- 
i*e  83,'paroU 'la  plus  baffe  ou  la  plus  méridionale  par 
rapport  au  rayon  folaire  ST^  Nfais  foit  qli'on  fe  fcrve 
de  la  mrtie  fupériéure  ou  dé  la  partie  inférieure  de  l'ei- 
Hpfe,  il  faut  toujours  cdnfidérer  Paris  ou  le  Kcu  de  l'ob- 
ftrvatèur,  comme  allant  vers  la  gauche,  c'eft-à-dire  à 
l'orient,  dans  la  partie  viGble  du  parallèle,  ou  dans  la 
partie  qui  eft  tournée  vers  l'étoile. 
'  La  partie  droite  ou  occidentale  de  rellipfe,  (fig.  87), 
ftTtpour  les  heures  du  inatin ,  dans  les  éclipresde  foleil; 
mais  fi 'c'eft  une  éclipfe  d'étoile  fixe.,  cette  partie  fert 
avant  le  pafiagb  de  l'étoile  au  méridien,  puifque  le  mou- 
vement de  ta  terre  fe  fait  vers  l'orient ,  foit  fur  la  terre , 
foit  fur  la  projeftîOn  qui  en  eft  l'imagé  ;  on  marque  oi'  ou 
l-a''  aux  fommets  du  petit  axe,  lorfqu'il  s'agit  du  foleil; 
mais  l'on  y  marque  l'heure  du  palTage  de  l'étoile  au  mé- 
ridien ,  lorfqu'il  s'agit  d'une  éclipfe  d'étoile  par  la  lune. 

6g2.  On  voit  au  ba^  de  la  figure  87  les  diamètres' des 
e'iipres  qu'on  trouveroit  pour  différentes  déclinaifons  en 
employant  le  mê^ne  rayon  de  projeftion.  On  y  voit  auflî 
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à  quelle  dîftaàcie:  psiflërdient:  tbuteis*Ces  dtipfes;  du  fom-r 
mèc  S  dû  Jàprojaaionî,  c"^fl:4^!fe/lâ-yareuf  dé  SV. 
J'ai  marqué  ^u  milieu  *de  reliipfe  lés  litûx  dés  centres" 
de  ces  dàFérences  eTlipfts*;  chaaln  pourra  les  tracer  cou- 
tjss  fur  aucaot  de.  canons  différens  ^  pour  calculer  les 
éclipfts  de  testes  lés  étoiles  paj?  la  lune.  •     \     •  * 

692'  La  ficuatioo  dûrcercle  deiafitudè  par  rapport  au 
cercle  de  dédinaifon  CG  Qfig.  840»  P^^^fe  trouver  par 
le  moyen  da  calctU:de  l'angle  dej)oûtion  (313);  maïs 
pour  abréger  ^'flutaiit  qu'il  éft  poffible,  l'opération  gra^ 
phique  dpnt  nofis  allons  parler,  on  Jpeiit  fe  fervir  de  la. 
méthode  fuivante.  Je  flippofe  que  -FGH  foit  un  arp  dû» 
cercle  de  projeftion  égal  au  double  de  l'obliquité  de  l'é- 
cliptiqqe-,  c'eft-à-dïre,'que  du  point  G  oà  fe  termine  le 
iméridieû  CG  de  la  projeâion ,  on«  ait  pris  les  arcs  GK- 
&  GHj'ChacuÛde  23*  38';  fur  la  tangente  GV  de  rare 
GF  &  du  centre  G,  Ton  décrira  un  cercle. XMV  qu^ohf 
divi&ra  en  (sfignes,  xx^mme  l'écliptique^  en  commen*^ 
çanc  au  point K  du  côté  de  l'occident,  oh  l'on  marquera 
le  Bélier ,  c'eftàrdire,.  jo^  de  long^t-udè ,  &  continuant: 
de  X  en  M,  V,  B.  .L'on  prendra  fur  ce- cercle  un  arc: 
XM  égal  à  la  longitude  du  foleil  ou  de  Tétoile  dont  on 
calcule  l'éclipfe;  on  àbaiflera  fur  le  diamètre  VX  la  péri 
pendiculaire  MN;  3Llé  point,  N  de  la.  tangente  GNX  oli 
mflera  cette  perpendiculaire  MN  ^  fera  le  point  oîi 
fcon  devra  tirer  Ife .  cerclé  de  latitude  CN*      /      c 

En  effet,  GN  eft  le  cofinus  de  l'arc  «XM  ou  delà 
longitude  du  Ibleilv  pour  le  rayon  GX ,'  donc  GX  :  R  :  : 
GN  :  ciûf;  lonè.  ©;  c'éftà-dire,  GN  =ç  GV  cof.  Ion- 
git.  mais  par.  la  conftruftion  GM  t=i  cang»  ag'  i  pour  le 
rayon  que  tiqus  fuppofons  égal  à  l'unité,  c'eft-à-dîre, 
CG  ou  CH ,  donc  GN  =  tang.  23'  ê  cof.  long. ,  cela  re- 
vient à  la  proportion  de  trigonométrie  fphérique ,  par  la-- 
quelle  on  trouve  l'angle  de  pofîtion  quand  on  connoît.la 
longitude  du  foleil  &  l'é?^//^»//^  de  l^clipdque  :  le  rayon, 
eft  au  cojl/ius  de  l'hypothénufe  ou  de  la  longitude  du  fb«» 
leîl,  comme  la  tangente  de  l'angle  qui  eft  l'obliquité  de 
Kécliptique  eft  à  la  cotangente  ;de  l'autre  angle  ou  à  la 
tangente  de  Tangle  de  pofition.  Donc  l'angle  NCG  eft 
celui  que  doit  former  le  cercle  de  latitude  CN  ayec  lia 
méridien  CG. 

694.  On  pouaffoit  auffi  faire  une  conftruffa'on  (emblable 
pour  les  étoiles  fixes  que  la  lune  rencontre ,  il  eft  vrai 
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qu'on  fuppoferoit  io  cofious  de  la  latitude  égal  au  rayon  , 
mais  l'erreur  eft  inrenfibte  ;  car  la  latitude  de  la  lune  ne 
va  pas  4  6°,  il  n'y  a  pas  ^^  d'erreur  à  craindre,  ce  qui 
ne  fait  pas  3  minutes  de  degré  fur  l'arc  AF:  or  8'  font 
fafenûbles  méaae  fur  une  figure  d'un  pied  de  rayon ,  telle  _ 
que  j'ai  coutume  de  l'employer.  J'ai  marqué  fur  la  cir-  ' 
conférence  de  la  figure  87  les  points  où  il  faut  tirer  le 
cercle  de  latitude  pour  différences  étoiles ,  telles  que  j-  '9', 
c'eft-à-dire ,  l'étoile  7  de  la  conftcllation  de  la  Vierge  , 
&c.  On  voit  que  toutes  celles  donc  la  longitude  eil  dans 
le  premier  ou  le  dernier  quart  de  l'écliptique ,  c'ell-à- 
dire,  dans  les  fignes  afcendans,  (on:  à  la  droite  du  me- 
ridien  CS ,  les  autres  font  à  la  gauche  ;  parce  que  dans 
la  figure  84,  les  trois  premiers  &  les  trois  derniers  fl- 
gnes  de  longitude  font  à  droite  ou  à  l'occident  du  point 
G;  cela  eft  aifé  à  appercevoir  fur  un  globe;  !a  direc- 
tion de  l'écliptique  tend  à  l'orient  dans  tous  les  cas;  fi 
en  même  temps  elle  fe  rapproche  du  nord ,  la  perpen- 
diculaire doit  décliner  du  côté  oppofé  à  la  direction  de 
l'écliptique,  c'eft-4-dire,  à  l'occident,  quand  ou  la  con- 
fidère  du  côté  du  nord. 

TYouvir  lis  pbdfes  d'une  Eclipfi  dt  filùlou  d'élan,  mec  la 
régie  £3"  a  compsu. 

69^-  Les  conftruftions  précédentes  fudifcnt  pour  faire 
trouver  avec  l'exadicude  d'une  niinute  de  temp^;  le  com- 
mencement &  la  fin  d'une  éclipfe ,  fans  calculer  les  pa- 
rallaxes. On  voit  dans  la  figure  87  un  demi-cercle  d'en- 
viron 5*  pouces  de  rayon,  qui  repréfente  la  projeftion 
de  la  terre  dans  l'orbe  de  la  lune  (649)  ;  le  rayon  CR 
eft  divîfé  en  autant  de  minutes  qu'en  contient  la  paral- 
lare;  le  diamètre  TR  eft  parallèle  à  l'équateur,  CS  eft 
une  portion  du  méridien  unlverfel  ou  du  cercle  de  décli- 
naifon  qui  pafie  par  le  foleil  ou  par  l'étoile  ;  CK  eft  la 
diftance  du  centre  de  proieflion  au  centre  de  l'eliipfe, 
trouvée  ci-defTus  Ç^J^j;  ÎCF  eft  le  demi-axe  de  l'ellipfe 
(687),  égal  au  connus  de  la  latitude  du  lieu  pour  lequel 
on  calcule  une  éclipfe ,  par  exemple ,  de  Paris.  La  ligne 
KV  ou  KQ^  eft  la  moitié  du  petit  axe  de  l'ellipfe,, qui 
eft  au  grand  axe  comme  le  finus  de  la  déclinaifon  de 
l'aftre  eft  au  rayon  C674).  Cette  ellipfe  dans  la  figure  87 
rcpréfente  le  (wrallèle  de  Paris,  ou  la  trace  déadtefur 


# 

le  plap  de  projeftion  j)ar  le  rayoa  mené  de  Pat|$  à  ^^■ 
tarh ,  dont  la  dècli^aîlon  eft  de  ^6% 

Cgê*  La  prcle  fapérieure  de  rellipfe  etl  Tare  dliuf^' 
ne ,  ou  celui,  doiic  on  doit  faire  ufage  quand  la  .déclinai-: 
fon  du  foïeil  eft  méridionale  ^  la  partie  inférieure  £QH^, 
eft  celle  qui  fert  pour  les/  déclinaifons  feptentrionà-' 
les  C^9i):  le  cercle  de  latitude. eft  repréfenté  par  CL; 
(694}.  '  i_ 

'69%.  Lft  latitude  de lalune  au  moment  de  la  cdnjotuc.' 
tion  étant  pjifç  fur  les.  divifions  de  la  ligne  ÇR^'C]ui  fert 
d'échelle,  &  pojctée  de  C  en  L  fvir  le  cercle  dçj^itude.j.; 
le  poiiit  Lcli. celui  oii  doit  paJQfer  l'orbite  de  la  lune^  eii' 
lui  donnant  Tinclinaifon  convenable.  Pour  cet  ei^eti  qoj 
tirera  par  le  point  L  de  la  conjcM^fUpn  une  ligne  LM 
perpendiculaire  au  cercle  de  latitude;  on  orçi^râ  li^ 
quantité  du  piOMvement  horaire,  de  ^a  luiie  en  Tongit'ùde.j; 
mcHn^  celui  du  foleil,  iur  les  diviûoi^  de!  CS.5,.4c  l'on 
portera  ce  mojuv.ement  de  L  en  JS/I;  on  prendra  auifi  le^ 
mouyement.  boitille  en  latitude  j  on.leporterfi^e  M  eii 
N  parallèlement  au  cercle  de  lacipude;.  au  micji.du.poii^^ 
M,  fî  la  lunefe-rapproche  du  nord;  .au  nord  y.  U  la  li^ne 
s'approche  du  mi^is^^c'eft-à-dire,  0  la  latitude  e^..auftra-r 
le  croiflante^j . pa :boréale  décroiUante.  Par.  les,  pjpinta  N'. 
&  L,  oa  tirera,  l'orbite  relative  INL;  on r^narqùênau^ 
point  L  l'heure,  âp  la  minute  de  la  conjohâion  ;  on  mar- 
quera, en  N.une  heure  de  moins;,  l'on  diviferaiNL  en. 
60  minute^  de  temps  ^  &  l'on  portera  le&  mâmés  diviiî, 
lions  à  gauche  du  point  L,  poOr;  avoir  la  fîtùatfon  dé  là 
lune  de  minutes  en  minutes^  une  heure  avant  la  f;ohjo&çf 
tion ,  &  une  heure  après  j  pyi  même  davantage.     >     / 

698.  On  marquera  fur  l'ellipife  les^.beures  du  foleil  ou 
de  récoile  qui  répondent  aux  divifions  qu'on  à  trôuvées- 
C<59o)  ;  en  prenant  la  partie  inférieure  de  l'ellipfe  fi  le  fo- 


ûuen-Q. 

699.  A)n  prendra  fur  les  divifions  de  CR  la  fomme 
des  demi»diamètres  du  foleil  &  de  la  lune  5  ou  le  demi« 
diamètre  feul  de  la  lune 3. s'il  s'agit  d'une  éclipfe  d'é* 
tpile.  Le  compas  étant  ouvert  de  cette  quantité,  on 
v^erra  fi  le  moment  de  la  conjondlion  marqué  en  L ,  2;. 
la  même  minute  de  temps  prile  fur  les  divifions  de  l'el«. 
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lipfe,  font  {iloignés  entre  eux  de  cette  quantité  de» 
demi -diamètres;  G  cela  arrivoit,  le  temps  de  la  con- . 
jonction  feroit  aufli  le  temps  du  co'nmencemcnt  ou  de 
la  fin  de  réclipfe',  ce  feroit  le  commencement  fi  le 
point  trouvé  fur  le  parallple  étoit  à  l'orient  du  point  L^ 
ce  feroit  Ja  fin  fi  le  point  de  l'ellipfe  marqué  de  la  mê- 
me heure  que  le  point  L,  étoit  à  l'oecidcnt  ou  à  ia 
dr  ite  du  point  L. 

■  Si  cette  didance  des  points  correrpondans  fjr  rcUipfe 
&  fur  l'orbite  de  la  lune  n'eit  pas  égale  à  la  fomme 
des  demi -diamètres,  on  placera  la  compas  à  la  droite 
ou  à  la  gauche  du  point  L  fur  l'orbite  de  la  lune  comme- 
en  I  ;  on  verra  fi  le  point  A  de  l'ellipfe  marqué  du  mê- 
me nombre  d'heures  «  de  minutes  que  le  point  I  de  l'or- 
bite, cil  à  la  gauche  de  celui-ci  de  la  quantité  des  demi- 
diamètres;  s'il  éll  trop  éloigné,  on  promènera  la  bran- 
che droite  du  compas ,  fans  changer  l'ouverture ,  jufqu'i 
ce  que  la  branche  gau'che  trouve  un  point  A  de  l'ellipfe 
marqué 'du  même  nombre  de  minutOs  que  le  point  de 
i'orbite  oti  eft  la  branche  droite. 

Quand  on  aura  ainfi  trouvé  deux  temps  correfpondans , 
l'un  fur  l'orbite,  l'autre  fur  le  parailèlej  tels  quel  &  A, 
marqués  de  la  même  heure  &  de  la  même  minute,  fie 
éloignés  de  la  quantité  IA  ,  de  inanière  que  le  point  I  de 
l'orbite  foit  à  la  droite  ou  à  l'occident  du  point  A  du  pa- 
rallclc,  on  fera  fur  que  ce  moment  efl:  celui  cîu  Commen- 
cement de  l'éclipfe;  car  on  a  vu  que  réctipfe  commence 
pour  Paris,  quand  la  diftance  entre  le  point  de  la  pro- 
jcdlion  ob  Pnrîs  voit  le  foleil,  c'eft  à-dire,  auquel  Paris 
îépond ,  &  celui  oii  fe  trouvé  la  lune  au  même  ioftant , 
eft  égale  à  la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil  &  de 
lâ  lune  (646). 

7C0.  l-a  lune  avance  vers  l'orient  dans  fon  orbite  de  I 
en  E,  &  Paris  avance  fur  fon  parallèle  de  A  en  B;  mais 
beaucoup  plu?  lentement,  puifqu'il  ftut  12  heures  pour" 
décrire  la  demi-ellipfe  du  parallèle  de  Parte,  tandis  que 
la  lune  en  deux  heures  de  temps  ou  environ  fait  dans  fon 
orbite  un  chemin  aufiî  confidérablc:  ainfi  la  luné  arrivera 
de  l'autre  côté  ou  à  l'orient  de  Paris,  &  fe  trouvera  en 
E  lorfque  Paris  ne  fera  arrive  qu'en  B;  ils  feront  encore 
linc  fois  à  la  même  diltance  l'un  de  l'autre,  c'ell-à-dire, 
aune  diftance  BE,  égale  à  la  fomme  des  demi-tiiamè- 
Ctës  de  la  lune  &  du  foleit>  la  luné  abandonnant  le  îo- 
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ieil;  &  quand  on  aqra  trouvé  deux  points  B  &  E  mar- 

aués  de  la  même  minute,. on  fera^  sûr  d'avoir  la  fia 
e  réclipfe. 


i-*-' 


\  761.  te!milied  de  l'ëdipfeeltà-peù-près  lè  niilîeirdç 
l'intervalle  de  tempe  écoulé  entre  le  commencement  '& 
Jâ  fini  aînfi  l'on  cherchera  la  minfûte  ou  le  point  D  qui 
tient  le  milieu  entre  ces  mbmens  marcjués  en  I  &  efn  Èi 
&  la  minuté  du  16  point  G  qui  tient  auflîle  milieu  en- 
tre A  &B;  l.a  diftance  de  des  deux  points  D  &  G, 
dont  l'un  eft  fur  l'orbite,  l'autre  fur  le  parallèle  de 
Paris ,  donnera  la  plus  courte  diftance  des  centres  ^e 
la  luâe  &  du  foleil,  ouï  leur'  diftance,  dans  le  tempe 
du  milieu  de  l'éclipfe.  -   ' 

"  702!.  Cette  diftance  étant  portée  avec  lé  compas  fuf 
lé^  divifibûs  du  rafyôn  CR;  fe  trouvera  exprimée  efl 
minutes  &  en  fécondes  de  degré }  car  fur  une  échelle 
d'un  pied  de  ray<^^  chaque  micrute  occupe  plus  dft 
deux 'ligttes ,'  &  l'on  y  diftingue  facilement  lita  inter- 
valle de  5  à  6^/:  ainu  l'on  aura  en  'ininfutès  &  en  fé- 
condes la  plus  Courte  diftance  du  centré  de  la  lune  au 
centre  dû  folerl  ôuf  de  l'étoile,  au  temps  du  milieu  de 
réclipfe.  Si  le  point  D  de  l'orMté  eft  au-deffous  ou 
au  midi  du.poiAt  6  dupar^lèle,'  ce  fera  une  preuve 
que  la  lune  pafle  au  miai  de  l'étoile. 

703.  Pour  éviter  de  divifef  chaque  fois  le  rayon  CR 
dé  la  projeétion ,  en  autant  de  parties  qu'en  contient  la 
parallaxe,  c'eft. à-dire,  tantôt  en  54/,  tantôt  en  6V y 
fans  compter  les  fraébioDs  de  minutes,  on  forme  une 
échelle  EF  (j?^.  88}  de  60  minutes  i  dont  les  lignes 
font  plus  longues  que  le  rayon  du  cercle,  lotfque  la 
parallaxe  eft  plus  petite  que  ^d%  mais  foht  plus  peti- 
tes quand  la  parallaxe  excède  4o/^  par  exemple,  fi  la 
parallaxe  eft  de  54',  c'éft-à-dîre,  plus  petite  d'un  fixiè* 
me  que  le  rayon  de  la  projeâiod  qiïV)n  fuppofe  toujours 
de  60/,  il  faut  avoir  une  échelle  ob  le  compas  puifTe 
indiquer  ^û^  au  lieMi  de  ^d\  cdr-ta  môme  ouverture  de 
compas  qw  valoif  10/  quand  le  parallaxe  étoit  de  6ofi 
ne  doit  vaWr  que  9/  quand  cette  parallaxe  n*eft  que 
de  54(  ;•  11  faut  donc  avoir  une.  échelle  plus  grande  d'un 
fixième  ;-  cette  échelle ,  quoique  diviféé  en  60  parties , 
n'en  fera  trouver  que  54  quand  on  y  portera  le  i^ayon 
de  projeûion,  parce  qu'elle  eft  plus  ^nde  que  ce  ra- 
yon ^  &  que  fes  parties  ont  plus  d'étendue» 
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704.  Le  demi -diamètre  de  la  lune  étant  toujours 
les  ^  de  la  parallaxe  (584),  on  pourra  tirer  une  ligne 
droite  CD  fur  l'échelle ,  de  manière  qu'elle  intercepte 
les  '  de  coûtes  K's  échelles  de  parallaxe ,  ca  comptant 
de  l'a  ligne  marquée  10,  10;  on  prendra  facilement  fur 
cette  échelle  le  demi-diamètre  de  la  lune  qui  eft,  par 
exemple,  de  16'  ^  fl  la  parallaxe  cft  de  61';  de  14'  | 
fi  fille  eft  de  54' ,  &  ,  ainfi  des  autres  i  on  ie  prendra 
avec  le  compas  fans  avoir  befoin  d'en  favolr  la  valeur. 

70J.  Ôwami  on  a  la  plus  courte  diftanccGD  des  cetï- 
ires  du  ioleil  &,  de  la  lune,  &  qu'on  en  veut  conclure 
la  grandeur  de  l'éclipfe  en  doigts  (628),  il  faut  re- 
trancher cette  diftaoce  de  la  fomme  des  demi-diamè- 
ues,  &  porter  le  refte  fur  le  diamètre  du  foleil  ,  divi- 
fé  en  12  parties  ou  12  doigts;  l'on  y  vena  la  partie 
iclipfée  du  foleil ,  en  doigts  &  frayions  de  doigts. 

706.  Lorfqu'il  s'agit  d'une  éciipfe  d'écoitei  on  fuit  le 
même  procédé  que  pour  les  éciipfes  de  foleil ,  en  obfer- 
vanc,  1*,  que  CL  eft  la  différence  entre  la  latitude  de 
la  lune  &  celle  de  l'étoile  ;  2' ,  que  LN  eft  le  mouve- 
ment horaire  de  la  lune  feule,  puifque  t'étoile  n'a  au- 
cun mouvement  propre  ;  3' ,  que  fur  les  points  V  ou 
Q  de  l'ellipre  on  marque  l'heure  du  palTage  au  méri- 
dien ,  ou  pius  exaftement ,  la  différence  entre  fon  af- 
ccnfion  droite  &.  celle  du   foleil,  convertie  en   temps, 

Îour  l'heure  de  rcclipfe;  4°,  que  i'on  prend  h  dittance 
A  égale  au  feul  diamètre  de  la  lune. 

707.  Exemple.  Le  7  Avril  1749)  AntaVès  fut  eir 
conjonction  avec  la  lune  à  2l>  22'  du  matin;  la  parallaxe 
de  la  lune  étoit  alors  de  57/  i,  fon  mouvement  horaire 
331  12"  en  longitude,  6c  i'  56'/  en  latitude  décroiflante  ; 
la  latitude  au  moment  de  la  conjoDâion  étoit  de  3*  45^ 
22",  celle  de  l'étoile  étoit  de  4*  32'  12";  ainfi  la  lune 
étoit  au  nord  de  l'étoile  de  46'  50''. 

-  Je  commence  par  tirer  l'axe  de  l'écliptique  ou  le  cer- 
cle de  latitude  CL  au- point  qui  convient  à  la  longitude 
d'Antarès  8*6*  16'  (693),  je  prends  fur  ia  ligne  qui  ré- 
pond à  57/  dans  l'échelle  des  parallaxes  (Jîg.  88))  une 
quantité  de  4^  50/1 ,  ûc  je  la  porte  de  C  en  L  fur  le  cer- 
cle de  latitude;  au  point  L  je  tL'-e  la  perpendiculaire 
LM  û?f.  87.) 


Je  prends  fur  la  même  Urne  de  Téchelle  des  parallaxes 
le  mouvement  horaire  de  Ta  lune  33^  ^'^  &  je  le  porte 
de  L  en  M  fur  la  perpendiculaire  au  cercle  de  latitude; 
je  portp  auffi  a/  au-dcffous  du  point  M,  parce  qxje  la  lu- 
ne s'avaiiçoit  de.  2'  par  heure  vers  le  nord,  &  le  point 
N  marque  le  lieu  de  la  lune  une  heure  avant  la  conjoac* 
don,  ou  à  i^  12/  du  matin:  ayant  donc  mat^ué  en  L 
le  moment  de  la  conjonûion  â^  aa' ,  je  marque  en  N  1*» 
î22/ ,  &  divifant  l'intervalle  LN  en  5o  parties ,  je  mar- 
que la  (ituation  de  la  lune  de  10  en  i&y  comme  on  le 


&  je  marque  ah  11',  i^  11',  &c.  fur  les  autres  divîfî- 
ons  de  l'ellipfe  ;  je  fubdivife  les  intervalles  de  10  en  lo', 
du  moins  dans  les  heures  oh  il  parott  que  Tédipfe  peut 
arriver,  c'd^-à-dire,  qui  approchent  de  l'heure  de  la 
conjonftion.  .    .         ": 

Je  prends  fur  réchelle  le  dénd-dîanqètre  de  la  lune, 
depuis  la  ligne  10,  10  j  jufqu'à  lallçnè  GD,  ft.cela  for 
la  ligne  de  57/  ;  cette  duvercure  dé  coiûpas  étant  prome- 
née fur  l'orbite  de  la  lune  &  fur  ïeHîpfe ,  je  vois  qu'une 
des  pointes  étant  en  I  fur  i^  i/,  Tautre  pointe  tombe 
en  A  fur  Telppfe,  &  y  rencontre  auffi  i*»  i,:  ainlî  la 
lune  étant  en  I  à  4k  i^,  &.  là  projeûion  de  Paris,  ou 
le  lieu  apparent  de  l'étoile  en  A,  il  doit  fe  faire  une 
édipfe,  la  diftancede  la  lune "^  à  l'étoile  éiant  précîfé- 
ment  égale  au  demi-diamètre  de  la  lune,  ce  qui  fuppofe 
un  contafl:  de  l'étoile  aii  bord  de  là  lune. 

Je  promène  la  même  ouverture  de  compas  de  l'autre 
côté  en  avançant  vers  l'orient,  &  je  trouve  qu'une  desi 
pointes  étant  ^E  fur  <t^  11^,  l'autre  pointe  tombe  auffi 
a  2h  II'  fur  l'ellipfe  en  BjC'eft  le  moment  de  l'émer- 
fion  ;  la  lune  a  donc  parcourti  la  portion  lË  de  fon  or- 
bite,  depuis  le  mmnent  de  l'immerfion  jufqu'à  celui  de 
rémerfiqn  5  &  le  lieu  apparent  de  l'étoile  a  changé  de  la 
quantité  AB.  G'eft  vers  le  milieu.de  cet  intervalle,  la 
lone  étant  en  D  &  l'étoile  en  G,  qu'eft  arrivée  la  plus 
courte  diftance;'ôn  s'en  aflurera  en  mefurant  la  diftance 
de  minute  en  ifimute ,  car  l'on  verra  qu'aux  environs  de 
i*  36/  elle  ceffe  de  diminuer,  après  quoi-  elle  augmen- 
te; cette  plus  courte  diftance  DG  étant  portée  for  la 
^go^  57  de  l'échelle  des  parallaxes,  fe  trouvera  de  6^, 
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ce  qui  m'apprend  que  le  centre  de  la  lune  a  paffé  Q'su 
midi  de  l'iStoile,  au  icmps  de  la.  plus  courte  dittance.' 
Si  c'eft  une  éclipfe  de  loleii,  on  prend  ia  Comme  des 
denù:  diamètres  du  foleil  6c  du  la  luné  pour  la  porter  fur 
les  divifipns  de  l'orbite  (Si  de  l'ellipfe.  , 

708.  Il  feroit  facile  de  rédujre  au  calcul  les  opéra^ 
tions  graphiques ,  dont  on  vient  de  voir  l'esplication  ; 
mais  on  a  encore  d'autres  métliodespour  calculer  rigou- 
reufemcnt  les  pliafes  d'une  écliple  de  foleil  ',  cm  en  peut 
voir  le  détail  dans  taoa  AJlrets'jnùe  \  je  ne  puis  donner  ici 
qu'une  idée  de'  celle  que  j'ai  adoptée  5:  perfettionnée,- 
&.  que  j'appelle  la  méir.ode  des  anjiles  parai  Uniques. 

Soit  S  le  foleil  (fig.  86)  ou  l'étoile  dpnt  on  calcule  ■ 
réclipfe,ZCSD  leVertical  du  foleil,  J'BSe  le, cercle  de 
latitude  tiré  du  polç  de  l'ècJiptique  pjr  le  foleil,  OS 
le  cercle  de  déclinaifon  tire  du  pcne  de  l'équateur.  Con-, 
noitTanc  la  déciinailbn  du  foleil,  Âc  l'heure  pour  laquelle 
on  veut  calculer  la  diftance  apparente  des  centres ,  l'é-. 
tat  ou  la  phafe  de  i' éclipfe;  on  dierchera . la  hauteur  du 
ïbleil  (368) ,  &,,fon  angle  paratlaftique  OSZ  CS'^S'J  »  o** 
en  retranchera  l'angle  de  poficion  OSP.  ffîi3,  3183  for- 
mé au  centre  du  foleil  par  le  cercle  de  iieclinaifoa  &  le 
cercle  dé  latitude  ;  on  l'ajoutera  ti  le  pôle  de  l'éclipti- 
quc  eft  fitué  de  l'autre' côté  du  pointO.cequipeut  s'ap-. 
percevoir  aifémént  avec  un  globe  que  l'on  auroit  placé, 
convenablement  pour  le  jour  &  l'heure  propofée  ('92)- 
on  dMn l'angle parallaSique  proprement  dit,  foriiié  par  le 
vertical  iSc  le  cercle  de  latitude. 

709.  ConnoifTant  pour  le,  inémo  inftant  la  longitude 
vraie  de  la  lune  &  celle  du  foleil,  on  a  Ipur  dift'éren- 
cc,  qu'il  faut  multiplier  par  le  cofinus  de  la  latitude 
de  la  lune,.&  qui  dans  cet  état  cfl:  repréfenté  par  la 
ligne  AB  parallèle  à  l'écliptique,  ou  pei^endiculaire  au 
cercle  de  latitude.  On  connoît  aufli  la  latitude  vraie 
de  ia  lune  pour  le  même  initan:,  c'eft  l'arc  SB  du  cer- 
cle de  latitude  compris  entre  le  foleil  &  le  point  B 
auquel  ]a  lune  Â  répond  perpendiculairement.  Dans 
le  triangle  ABS  redangle  en  B,  on  connoît  les  deux 
côtés  AB  &  BSj  on  cherchera  par  la  trigonométrie 
reftiligne  l'angle  de  conjonftion  ASB,  &  la  ligne  AS 
qui  eîl  la  vraie -diftance  de  la  lune  au  foleil.  On  re- 
tranchera l'angle  parallaftique  PSC  de  l'angle  de  con- 
jdiiftibD  ASB  ,  ou  bien  on  prendra  leur  Ibmme  fi  le' 

point 


éà 


tfbiiver  les  Pbafes  d'une  Ëdipjèi  iî^ 

èoint  A  efl:  fitué  de  Tauti^e  côté  de  BS ,  &  Ton  ^ura 
i'angle  d'azimuc  ASC  ;  cponoilTant  cec  angle  avec  rby» 
bochénufe  AS  ^  on  cherchera  SC  qui  eit  h  différence  de 
.hauteur  encre  le  foleil  &  la  lune,  &  AC  qui  eft  leur 
vraie  différence  d'azimut.  Cette  différence  de  hauteUr 
étant  ajoutée  aveé  la  bapteur  du  foleil ,  donnera  la  hau- 
teur vraie  de  ia  lune.  Cbnnoiflant  la  parallaxe  horizoû* 
taie,  on  calculera  la  parallaxe  de  hauteur  0^0  5  q^^ 
retranchée  de  }a  hauteur  vraie  donnera  la  hauteur  appa- 
rente. La  différence  entre  cette  hauteur  apparente  & 
celle  du  foleil  ^  dcxmera  l'arc  SD  du  vertical  ,  qui  défi- 
gqera  la  ligne  horizontale  DL  flir  laauelle.doit  fê  trou- 
ver le  lieu  apparent  L  de  la  luné.  La  différence  appa- 
rente d'azimut  DL  efl;  un  peu  plus  grandie  que  là  ditté- 
4'ence  vr^de  GA  ;  mais  la  différence  ne  va  jamais  qu'à  ^f 
&  peut  fe  négliger  dans  bien  des  cas  ;  on  pourrblt  là  troii* 
Ver  facilemebt»  puifque  GÂ  eft  à  I3L  comme  lé  fihUs  de^ 
la  diflance  vraie  au  zenit  elt  au  finus  de  la  diftance  appa- 
rente. J'en  ai  donné  une  table  dans  la  eonnoiffance  des 
temps  de  1764.  On  corrigera  encore  la  diSPéret>ce  d'azi- 
mut DL  par  la  parallaxe  d'azimut  (592)  ,  iSc  fi  ron  veut 
employer  une  extrême  précifion  dans  lé. calcul^  bn  ap- 
pliquera auffi  à  ia  parallaxe  de  h^uteui:  CD  l'équatioil 
qui  vient  de  Tapplatiflement  de  la  terre  (594.).  Con- 
poiflant  par  ce  moyen  DL  avec  DS  on  réfoqdra  le  tri- 
angle DSL)  &  l'on  trouvera  l'bypothénufe  SL»  qqi  tft 
la  diftance  apparente  des  centres  du  foleil  &  dé  la  lunè; 
710.  Si  cette  diftance  efl;  égale  à  la  fomme  des  demi- 
diamètres  ap{)areps  du  foleil  &  de  la  lune  (ou  de  la  ludé 
feule  s'il  s'agit  d'une  éclipfe  d'étoile) , ,  c'efl:  une  jM-éuvè 
que  les  deux  bords  fe  touchent  &  c^ue  l'éclipfe  cômmed- 
.  ce  ou  bien  qu'elle  finit  :  fi  cette  diftance  efl;  plus  peti« 
te 9  par  exemple 5  de  ;^,  on  eft  alturëque  la  lune àntici- 
.  pe  fur  le  foleil  de  5/  ou  qu*il  y  a  5'  d'éclipfe.  En  abaii- 
lant  une  perpendiculaire  LE  du  lieu  apparent  L  de  là  lu- 
ne fur  le  cercle  de  latitude  BSÉ ,  on  a  la  latitude  appa- 
rente de  la  lube  SE,  &  la  différence. de  longitude  appa- 
rente EL.  Ain(i  la  quantité  S!E  efl;  la  pafallaxi  di  ikti- 
$udey  &  la  différence  entre  AB  &  LE  eft  la  parallaxe  M 
longitude^  en  fuppofânt  que  le  point  L  &  le  ^xi%  h 
foient  Tun  &  l'autre  du  même  côté  âil  eerclfi^  de  Islfi- 
tude  BSE. 
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'  "711.  Quand  on  a  fai:  Je  même  calcul  pour  deux  ins- 
"tSns  'difFérens,  on  a  deux  taticudes  a[^arences,  &  deux 
'dlfféTenccs  de  Ion<;itudes  entre  la  Iiine  &  ]e  foleîl  ;  o& 
"ïioàrfa  tracer  ppr^ie 'affarehte  s!i<-Ù.éc  ^rt  ]3.  parallaxe, 
'&' Calculer  les  phafts  d'une  éclipfe  defoleit,  comme  dous 
■ffçbns  calcule  celles  d^ine  éôliiMtî  de  lune  en  traçant  J'or- 
:bite  relative  vraie  (<S2o).  '     ■      ■  ' 

'  '.t^ki-  'àis.£^^*^/ei  pour  tfoustr  In  hH^taéet  géfgtapbi^. 

""■yii.  "ha  méthode  la  "plus  exafte  q«e  nods  ayOns  pour 
"Cynnoîîré'''les "longitiidès  des  lieux  deTiTtei'te  (■47), "ou 
'les  Idî^ïri-nces  des  méridiens  (51,  54.)',  eft  certaÎBe- 
"rt^rtVtePe  des  édipres."  de  foleii  ou  d"ctoî>es  ;  le  fen!  în- 
cft*itiini^t  de  cccre  méEliode  eft  la  îonguedr  des  calculs 
'&i''cîle  exige  ,  mais  cela  n'empêehe  pas'  guc  nous  n'en 
'  fafîlbns  iin  ufaj^e  continuel  pour  le  "  bien  de  la 
g^ograptîîe.  -       ■  , 

''7,13.  Lorfqu'orr  a  obfervé  le  commencement  &  la  fin 
i3*ùtti.  écliple -de  foleii,  l'immerfion  &  l'émerfion  d'utie 
ëto'ite  cachée  par  la  luhe,  ou  celle  d'une  planète,  il  ftut 
tn  'déduire  le  temps  de  la  conjonftiou  vraie  ;  &  quand 
"  off  a  le  temps  dé  la  môme  con jontlion  pour  chacun  des 
"deuxv^i'5,  la 'âîiFÈreDce  des  temps  e(t  évidemment  cel- 
;]e  des  méridiens  (Jkephr.  adron.  pars  eprtea  39J).  Cet- 
te méthode  eft  laVu*!  dircfto,  la  plus  élégante  &  la  pkis 
sûre  dont  on  puiffe  ftiire  ufa^e.  Je  choiOs,  pour  exem- 
ple, le  ccitcul  d'une  éciipfc  d'ctoile,  comme  renrcrmaiit 
quelques  conlTdéfatîOns  de  plus  que  celui  d'une  éclipfe 
de  foleii  ;  maisj'y  ajouterai  toujours  les  modifications 
qu'exigent  les  éclipfes  de  foleii. 

714.  SoizS  Qf/ff.  ço),  le  fotcil,  ou  l'étoile  éclipfée, 
L  la  fituation  apparente  do  cencre  de  ia'lùrie  par  rapport 
au  foleii  au  commencement  de  l'éclipfe;  K  le  lieu  appa- 
rent du  centre  de  la  lune  au  moment  dé  rémerfion  ;  LF 
'le  jnouvcment  apparenc  de  la  lune  par  rapport  au  folefl 
ou  à  l'étoile,  dans  l'intervalle  de  la-duré.e  de  l'éclipfe; 
SH  le  cercle  de  latitude  qui  palfe  par  l'étoile,  GHI  un 
;irc  de  l'écliptiqué,  DS^  une  ligne  perpendiculaire  à 
"SU,  prifTant  par  l'éttnle -&  fenlîblement  parallèle  à  l'é- 
cliptiquc  ;  fuppoibns- encore  FA  parallèle  à  DE ,  l'on  au- 
ra le  mouvement  apparent  en  latitude  AL,-&ie  moif- 
\emcnt  relatif  apparent  en  IcDjicude  FA  fur  un  arc  de 
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grand  ^cercle;  cet  arcife  confond  fcnfiblement  avec  le 
parallèle  à  rédipjtique,  mais  il  eft  plus  petit  de  qvieU 
ques  fécondes  que  l'arc  Gl.de  l'éclipcique  ;  ce  mouve- 
ment.  apparent  eft  la  première  chofe  qu*i!    s*agit    fje 

trouver. 

715.  On  connoît  par  }es  tables  l'heure  dé  la  conjonc- 
tion vraie,  calculée ,. de  même  que  les  longitudes  &  les 
latitudes  vraies  de  la  lune,  &  de  l'aftre  éclipfé,au  corn; 
mencempnt  &  à  la  fin  de  r.écljpfe;  on  calcule  pour  les 
mêmes  infians  la  différence  des  parallaxes  en  longitude 
&  en  latitude  C?!^^;  on  ajoute  chaque  parallaxe  à  la 
longitude  vraie,  ou  bien  on  la  retranche  fuivant  que  le 
lieu  apparent  de  la  lune  efi  plus  ou  moins  avancé  que  Iç 
lieu  vrai^  &  l'on  a  les  longitudes  apparentes  ou  affec- 
tées de  la  parallaxe,  dçnt  la  différence  eft  le  mouve- 
ment apparent  de  la  lune  fur  l'écliptique  ;  on  en  retran- 
che le  mouvement  du  foleil,  ou  de  Tallre  éclipfé  (s'il 
eft  rétrograde  on  les  ajoute};  &  l'on  a  la  vajeur  de  G{' 
mouvement  relatif  apparent,  fur  l'écliptique. 

.  7i(5*  On  applique  -de  même  1^  différence  des  pàralla- 
r-xes  en^latitude  pour  chacun  des  depx  inftanS)  à  lalati* 
tude  vraie  de  la  lune  calculée  *par  les  tables^  ^ou  à  Çi 
diftance  au  pôle  boréal  dé  l'écliptique),  &  l'on  a  les 
deux  latitudes  japparentes  IL,,.  GF,  au  commencement 
&  à  la.  fin  de  réclipfe;  la  différ^ce  de  ces  latitudes  ap« 
parentés  ("ott  leur  tomme,  fi  rune  étoit  auftrale  &  l'au- 
tre boréale),  eu  le  mouvement  apparent  de  la  lune  en 
latitude;  on*  en  ôte  le  mouvement,  en  latitude  de  Taftic 
éclipfé,  fi  fa  latitude  change  dans, le  même  fens  que  cel- 
le de  ht  lime,  &  l'on  a. la  valeur  de  AL  mouvement  re- 
latif .apparent  dé  la  lune.  On  multipUe  la  différencie 
des  longitudes  apparentes,  c'eft-à-dire,  GI,  par  le  co. 
finus»  de -la.  latitude  apparente  qui  tient  le  milieu  entre 
les  latitudes  IL  &  GF  CjsO*  ^  l'on  a  la  valeur  du 
mouv-cment  FA  mefuré  dans  la  région  de  l'éclipfc. 

'  7174  Dans  le, triangle  FAL  reftangle  en  A,  l'on  con- 
noît les  deux  côtés  FA  &  AL,  on  trouvera  l'angle  LFA 
&  rhypothénufe  FL ,  c'éft-à-dire,  Tinclinaifon  de  IV- 
bite  apparmfôy  &  le  jnouvement  apparent  en  ligne;  droi- 
te, fur  Porbite  apparente  de  la  lune  relativement  à  l'af- 
tre S ,  qui  eft  toujours,  fuppofé  immobile  pendant  la  du- 
rée de  réclipfe. 
•     ■  T  2     .: 


r 
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''"_— M^i  ^'H»*'™^  t'L  *"  ^SP^  droite,  h  foaune 

|r  'Tj^^M^aftv»  Je  la  lune  û:  de  l'aflrc  éclîpfé,  ce- 

^^jTmk"^'*'  "ugmenté  à  nift»  de  û  taotecr  fur 

fc^vJ:  ^vs.-  T,  h  Rjtnme  de»  demi-diamètres  pour  le  cocD- 

'"'«^i's-il  SL,  pouf  la  &o  Ceft  SF;  on  cbercbera 

■"""        ^1  (•'  &  ShL;  commençant  pat  Vàoaiope  or- 

^nj^oiioaiétrie  rtftiiigne:  Je  mouvement  FL 

unu   des  deux  diiîances  obfeivéea,  ou  des 

;, -s  des  demi -diamètres,  SL  &  SF,  comme 

. .lin:  cil  à  la  différence  des  fegniens  BL  &  SF; 

.!.■  cette  différence  trouvée,  étant  ajoutée  avec 

L    klii   motjvcroent  F L  donnera  le  plus  gi^nd  des 

...V  .ci:,uii;iis;  cette  demi -différence  retranchée  de  b 

i.^uic  Jii  mouvement  FLdoDQcra  le  plus  petit  des  deux 

■  Ciitiicns. 

71  y.  Quand  on  aura  les  deux  fuomens,  il  fera  Sicile 
lie  trouver  les  angles  comme  BLS ,  BFS  ;  l'un  de  ces 
iiflglcs  Jijouté  avec  celui  de  l'inclinaifon  apparente  LFA, 
Ûtl'autrc  retranché,  donneront  les  complémens  des  an- 
ftles  de  conjoD^ion  a^^arcntc,  c'eft-à-dire,  les  angles 
DSF,  LSE. 

Le  rayon  cft  à  la  fbmme  des  demi -diamètres  apparenî 
SF.qui  répond  à  la  plus  grande  latitude , comme  le  co-  ' 
iinus  de  l'angle  DSF  efl  à  SD  ;  cette  quantité  divifée  par 
le  coiinu?  ih  latitude  HS  de  Taitrc  S  (il  ce  n'ctl  pas  le 
foleil),  donnera  la  diftancc  HG  à  la  conjonÉtion  appa- 
rente, pour  celle  des  deux  obfcrvadons  qui  répond  à  la 
plus  grande  des  deux  latitudes  apparentes  de  la  lune, 
c'e(t-a-dirc,  à  DF.  On  ôcera  Cette  diftance  de  la  longi- 
tude vrjie  du  foleil  ou  de  l'étoile,  fi  c'eft  le  commen- 
cement de  l'éclipfe  auquel  répond  la  plus  grande  latitu- 
de, on  l'ajoutera  avec  la  longitude  de  l'éloile,  fi  c'eft 
la  fin  de  i'éclipfo ,  &  l'on  aura  la  longitude  apparente  de 
la  tuncoblcrvée.  Cette  longitude  obfcrvée  étant  com- 
Iiarée  à  celle  qu'on  avoit  calculée,  donnera  l'erreur  des 
■  tailles  en  longitude. 

720.  La  parallaxe  de  longitude. étant  appliquée  à  la 
longitude  apparente  donnera  h  longitude  vraie  de  la  lu- 
ne ;  la  différence  entre  cette  longitude  vraie  &  celle  de 
l'étoile  S  convertie  en  temps  à  raifon  du  mouvement 
luiraire  fur  l'écliptique,  fera  trouver  l'heure  de  la  con- 
jonUion  \ruie,  pour  le  lieu  de  robfervation.    L'on  fera 
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le  même  calcul  pour  une  autre  obf^vation ,  &  Ton  aura 
pour  ce  nouveau  méridien  l'heure  de  la  conjonftion 
vraie  ;  elle  différera  ,de  la  première  d'une  quantité  qui 
fera  la  différence  des*  méridiens  entre  les  deux  gays  oh 
Pobfervation  a  été  faite.  '        ^ 

721.  La  manière  de  déterminer  les  longitudes  des  dit- 
férens  pays  de  la  terre  par  la  conjonâion  y  raie  calculée 
pour  (es  deux  pays,  eft  la  i)lus  exaâe  que  nous  ayons; 
le  feul  inconvénient  comme  je  l'ai  dit  eft  la  longueur  du 
calcul  qu'elle  fuppofe;  c'eft  un  très-grand  obuacle,  à 
caufe  du  peu  de  perfonnes  qui  s'occupent  de  ces  recher- 
ches. Cependant  depuis  quelques  années  on  a  détermi- 
né les  longitudes  d'un  très-grand  nombre  de  villes  par 
tl^s  obfervations  d'éclipfes  de  foleil,  &  j'en  ai  rapporté 
beaucoup  dans  la  eomaiffance  des  temps  pour  1774. 

722.  Les  étoiles  dont  on  obferve  lesimmerûons^pa* 
roiffent  fouvent  pendant  quelques  fécondes  être  entière- 
ment fur  le  difque  <le  la  lune.  Il  eft  probable  que  cet- 
te apparence  eft  occafionnée  par  Tirradiation  ou  le  dé- 
bordethent  de  lumière  de  la  lune;  tous Jes  qorps  lumi- 
neux font  ain(i  bordés ,  &  comme  enflés  par  la  Ivmûère 
qui  les  environné. 

723.  L'atmofphère  de  la  lune  produit  un  autre  phéno- 
mène, que  M.  du  3èjour  paroft  avoir  démontré  dans 
les  Mémoires  de  l'académie  i  pour  1767,  c'eft  une  m- 
FLEXiorr  de  4'/  4  égale  au  double  de  la  réfraâiion  hori- 
zontale qui  a  lieu  dans  l'atmofphère  de  la  lune:  pour  te- 
nir  compte  de  cette  inflexion,  il  faut  dans  les.éclipfes 
de  foleir  diminuer  le  demi  diamètre  de  la  lune  de  cette 

Quantité,  en  même- temps  qu'on  diminue  celui  du  foleil 
e  3'/ ,  à  caufe .  de  l'irradiation  :  la  cîrconftance  la  plus 
favorable  pour  conftater  cette  inflexion  feroit  celle  d'u- 
,  ne  éclipfe  qui  feroit  totale  pour  les  pays  oh  la  lune  fe« 
roit  fort  élevée  fur  l'horizon ,  &  annulaire  dans  les  pays 
oh  la  lune  feroit  la  plus  baffe;  telle  a  t^û  être  l'échpfe 
du  23  Septenibre  1699. 

724.  Les  éclipfes  des  planètes  par  la  lune  fe  calcu* 
lent  de  la  même  manière  que  les  éclipfes  de  foleil  ou 
d'étoiles ,  pourvu  qu'on  ait  é^ard  à  leurs  mouvemens  en 
longitude  &  en  latitude  5  qui  augme^nte  ou  qui  diminue 
celui  de  la  lune  >  &  qui  influe  fur  la  ûtuatioa  de  Torin- 
te  relative. 

T3 


\ 


294         RiGÉ  d'Astronomie,  Liv.  V. 

:s  planètes  font  quelquefois  affez  proches  l'u- 
HP  :re  pour  s'éciipfer  mutuellement;  Mars  parut 

i-'  jpiter  le  9  Janvier  1591 ,  &  il  fut  éclipfé  par 

j  Oftobre  rjoo ,  iKtp  er ,  A^ron.  Pars  Opii- 
ca  f,  -joj)  ;  Mercure  fut  caché,  par  Vénus  le  17  Mai 
T^y  Hilsf.  Tra'ifàU.  N».  450).  On  trouve  aofii  dans 
Its  (  es  des  Aftronomes  plulieurs  exemples  des  oc- 

cu'  d'étoiles  par  les  planètes  :  Saturne  couvrit  \'é- 

xo  la  fixiemc  gramîeur  qui  eft  à  la  corne  aaftrale 

ilu  lu,   le  7  janvier  1679,  fuïvan:  M.   Kircti, 

(Jl  Bcmin,   p:ig.  205^. 

DE^  /lu  rtlNUS  ET  DE  MER- 

■ur  h  Sdcil, 

!  ui  tournent  autour  du  foleil  à 

01»         ■■' terre,  (a".  393))/^ 

1  à  chaque  révolution  f^- 
)0E  alors  que  peu  de  laci^ 
ne  tache  noire  &  ronde  ^ 
environ  la  trentiàrae  par- 
lie -.- ve,.         "Il        II  Vénus,  •&  feulement  la 

150'-'  partii  fl  ivitrcure. 

726.  Aviiiiiu^s  crut  avoii  apperçu  Mercure  fur  la 
Soleil ,  mais  Albategnius  &  bpermc  ne  penfoient  pas 
i:;u'il  fût  pofTible  de  l'y  voir  à  la  vue  (impie,  &  ils 
iivoienc  railbn.  Kepler  crut  auiiî  avoir  apperçu  Mercure 
fur  le  foleil  à  la  vue  fimpic;  mais  il  reconnut  cnfuite  que 
ce  ne  pouvoit  être  qu'une  tache  du  foîeil;  il  s'en  trou- 
ve quelquefois  d'afTez  groITes  pour  qu'on  puilfe  les  en- 
trevoir fans  lunettes;  Galilée  aifuroit  en  avoir  vu  &  les 
avoir  montré  à  d'autres  à  la  vue  (impie,  &  nous  en  ci- 
terons des  exemples  {936,  941).  Mais  à  l'égard  de 
Mercure  qui'  n'a  que  la"  de  diamètre  ;  il  ell  "impoill- 
ble  qu'on  l'ait  jamais  apperçu  fur  le  foleil  ;  c'ett  tout  ce 
que  l'on  pouvoit  faire,  en  I7i5i,  que  d'y  appercevoir 
Vénus,  qui  avoit  58''  de  diamètre.  Il  n'ert  donc  pas 
étonnant  qu'avant  la  découverte  des  lunettes,  on  n'eût 
jamais  obfervé  Mercure  ni  même  Vénus  fur  le  foleil. 

727.  Ces  paffages  n'arrivent  que  lorfque  Venus  & 
Mercure  dans  leur  conjonûion  inférieure,  n'ont  pas  une 
latituic  plus  grande  que  le  demi  -  diamètre  du  foleil, 
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c*efl:«àdire,  lorfque  la  conjonûion  arrive  fort  près^du 
nœud, tout  au  plus,  à  la  diftance  de  i'  J  pour  Vcijuis.; 
728.  Ces  paffagçs.  font  iraport^ns;  ils.  fourniffeat:  un 

•  moyen  de  détercçinâr  exaâiemeot  le  Ireu  du  nœud  N  de 
-Mercure,  ou  de  Vénus  ()%•.  9O5  quand  on  a  vu  1q<.6- 

•  tuation  OR  de  TorlMt,^  de  la  planète;  ils  donnent  la;  lou- 
gitude  bétiocentrique  indépendamment  de  la  parallaxe 
du  grand  orbe  »  puifqiue  la  ^onjonâioo.d^  1^  planète  avçc 
le  K>leil  S  prouve  qu^  la  planète;  yue  du  fpleil  eft.lg  iriè- 
rnç  que  la  loogicude  de  la  tecrç;  mais  les  palTages  de 
Vénus  ont  furrcoac  Tavaniage  fingplier  de  pouvoir  faiiie 
connoître  exaftemçBt  k  paraliaxe  du  foleil  (73j)*d'oîi 
dépendent  les  diftances  de  toM£es  les  planètes  ener'elle^ 
&  parjappoit  à  nous  (585);.  c'eft  ce  qui  leur  a.  don^é 
une.  fi.giande  célébuité ,  &  qui  a.faic  écrire  tant  dç-  mé- 
moires &  entreprendre  tant  de  voyages  à  ce  fujec. 

729..  Il  y. a  dans  les  paflagçs  de  Vénus  trois  cho&s 
qui  concourent:  à  donner  de  Tavantage  &  du  mérite  à 
ces  fortes  d'obfervations  ;  i^  ,  la  grande  précifion  avec 
.laquelle  oa  obfetve.  te  contaft  d^  deux  objets,  doQt  l'un 
eft  obfcur  &  placé  fur  celui  qui  eïl  lumineux  ;  -il  n'y  a 
dans  r-Allronomie  que  ce  feul  ca3  oii  l'on  puiOTe  obferver 
un  angle  de  dillance  à  un  dixième  de  féconde  près;  2^, 
;le  rapport  connu  de  la  parallaxe  de  Vénus  au  foleil  ^^v^c 
celles  de  toutes  les  autres  planètes;  3» ,  la  grandeur  .de 
cette  parallaxe  qui  produit  plus  d-un  quarc-d'heure  de 
différence  entre  les  obfervations ,  &  qui  eil  plus  que 
double  de  celle  du  foleil. 

730,  Kepler  fut  le  premier  qui  en  1 527, après  avoir 
drelfé  fur  les  obfervations  de  Tycho  fes  Tables  KtidoU 
phineg  ,  ofa  marquer  les  temps  oli  Vénus  &  Mercure 
pafleroient  devant  le  foleil  ;  il  annonça  même  un  jjaffago 
de  Mercure  pour   1631,   &  deux  paffages  de  Vénus, 
J'un  pour  163 1 ,  &  l'autre  pour  1761 ,  dans  un  avertiffe- 
ment  aux  Aib-onomes,  publié  àLeipfic  en  1639:  Kepler 
n'avoit  pas  pu  donner  à  fes  tables  un  degré  de  perfeûion 
affez  grand,  pour  annoncer  d'nne  manière  exade  Â  in- 
faillible ces  phénomènes,   qui  tiennent  à  des  quantités 
.  fort  petites;  le  paffage  (ju'il  annonçoit  pour  163 1  n'eue 
■  pas  lieu  ;  &  Gaffendi ,  qui  s'y  étoit  rendu  fort  attentif  à 
/raris  jpe  l'a  voit  point  apperçu;  piais  auffi  il  y  eue  en 
1(539  un  paffage  de  Vénus  que  Kepler  n'avoit  point  an- 
noncé &.qui  fut  obfervé  en  Angleterre,    Kepler  jtxOu- 
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put  quelques  jours  avant  celui  du  palTagc  de  Vénus-qu'Jt 
^voîc  annonce  pour  1631;  mais  le  paiTage  de  Mercure 
fut  obfcrvfi,  comme  il  l'avoic  prédit. 

731.  Examinons  d'abord  pourquoi  les  paffages  de  Mer- 
cure &  fur-tout  ceux  de  Vénus  fur  le  folei! ,  font  (i  ra- 
tes; Vénus  revient  toujours  à  fa  conjonÉlion  inférieure 
au  bout  d'un  an  &  219  jours  (454)  i  ''  fembleroit  donc 

S[u'à  chaque  conjonûion  Vénus  devroic  paroftre  fur  le 
bleil ,  étant  placée  entre  le  folei!  &.  nous  ;  mais  il  en  eft 
de  ces  éclipfes  comme  des  éclipfes  de  lune  (f5oo),  il  ne 
fufBc  pas  que  Vénus  foit  en  coojonftion  avec  le  foleil, 
n  faut  qu'elle  foit  vers  fon  nœud ,  &  que  fa  latitude  vue 
àe  la  terre  n'excède  pas  le  demi  -  diamètre  du  foleil, 
c'e(l-à-dire,  environ  16'.  Soit  S  le  centre  du  foleil 
ifig-  01),  SN  l'éclipcique,  ORN  l'orbite  de  Vénus;  ay 
moment  oîi  elle  répond  perpendiculairement  au  point  S 
(le  l'écliptique  oîi  eft  le  foleil,  S V  eft  la  latitude  géo- 
centrique  de  Vénus;  C  cette  latitude  eft  plus  petite  que 
le  rayon  SA  du  foleil ,  il  eft  évident  que  Vénus  parof- 
tra  fur  le  difque  OAR  du  foleil  ;  il  en  eft  de  même  de 
lïlercure. 

732,  Lorfgu'on  connoft  la  révolution  fynodique  mo- 

Jfenae  de  Mercure  ou  le  retour  de  fes  conjorftions  au 
bleil  ,  qui  eft  de  115)  21I'  3'  23-7  %  (454)1  on  peut 
trouver  pour  un  intervalle  quelconque  toutes  les  conjonc- 
tions inférieures  de  Mercure  au  foleil  ;  on  choilit  celles 
qui  arrivent  quand  le  foleil  eft  près  du  nœud  de  Mercure, 
c'eft-à-dire,  vers  le  commencement  de  Mai  ûc  de  No- 
vembre ,  &  en  les  calculant  avec  plus  de  foin  comme  Ic^ 
conjonûions de  la  lune, on  voie  bientôt  fila  latitude  gco- 
centrique  au  moment  de  la  conjonAion  vraie  n'excède 
pas  le  demi  diamètre  du  foleil,  &  li  Mercure  peut  pa- 
roftre fur  le  difque  du  foleil.  C'eft  ainfi  que  M.  HaDey 
calcula,  en  1691 ,  pluOeurs  paftagcs  de  Mercure  fur  le 
foleil,  qui  font  rapportés  dans  les  Tranfadlions  philo- 
fophiques.  On  y  trouve  les  calculs  que  M.  Halley  avcwt 
faits  de  29  palTases  tant  pour  le  dernier  fiècle  que  pour 
celui-ci.  Il  y  employoit  des  périodes  de  6  ans,  de  7, 
de  13 ,  de  46  &  de  265 ,  qui  fort  fouvent  ramènent  les 
mfiages  de  Mercure  fur  le  foleil  au  même  nœud ,  fie  q^ui 
luftifent  pour  indiquer  les  années  où  il  peut  y  en  avoir. 
M.  Halley  avoit  fait  h  mdmc  chofe  pour  les  pafTages 
de  Vénus;  il  y  reconnut  des  périodes  de  8  ans,  de  a^Si 


M:  de  243,  qui  ramènent' les  jpafrages  deyénus  fur  le 
foleil,  &  il  csicula  i^paflagesdeVeous^depuis  l'an  918 
jufqufà  l'année  ai  19. 

733,  La  première  obTervadon  quePon  ait  ça  d'un  fem** 
blaélê  phénomène  5  eft  le  palTage  de  Mercure  obfcrvé  à 
.Paris  par  GaiFendi  5  le  7  NoveniDre  1631  au  matin.  De- 
puis ce  temps-là  on  en  a  obfervé  12  aut^ea^  y  compris 
celui  du  9  Novembre  17(^9  >  Qui  a  été  vu  en  Amérique 
&  aux  Indes  ;  nous  en  attendons  d'autres  pcmr  1776  f 
1782,  1786,  17893  17995  &c. 

734.  Vépus  fut  pbfervée  furie  foleil  en  16^9 y SW^ 
l'a  été  fqr-tout  ÇQ  1761  &  111^9%  elle  y  paiTera  enci^ 
en  18743  1882,  9004,  20IÎ2,  2117,  ^125,  &c;  |e 
paflfagp  4e  Vénus  3  obfervé  ep  1769,  eft  une  des  obfer« 
vations  les  plus  importantes  que  les  Agronomes  avent 
jamais  faites  »  par  la  conqoiilance  qu'elle  cious^  a  don- 
pée  de  la  véritable  parallaxe  du  foleil  «  ce  fut  M.  Hal* 
ley  qui  fit  çecce  remarque  intéreffante  en  1(^77  ,;J[i  la 

Î)arallaxe  qui  abaiflfe  les  aftres  fait  parottre  Vénus  le 
ong  de  la  ligne  6C  au  lieu  de  Porbite  OR  ^  elle  dé- 
crira fur  le  loleil  vttie  corde  moins  longue  ^  &  la  durée 
obfervée  peut  nous  faire  juger  de  la  parallaxe  de  V^- 
nus.  Aulu  nous  attendions  avec  impatience  les  paflàgea 
je  Vénus  annoncés  pour  17(^1  &  pour  17(^9  :  la  plupai» 
des  Souverains  &  des  Académies  de  r£urope  le  loqt 
emprelTés  ide  procurer  des  voyagea  dans  des  lieux  éloi- 
gnés pour  que  l'effet  de  la  paiillaxe  fut  plus  çdnCdé" 
rable,  $  cçs  voyages  ont  réuili,  fur-tou^  en  1769,  de 
manière  à  ne  laifler  presque  rien  à  defirer. 

La  Société  Royale  de  Londres ,  fécondée  par  le  Rpi 
d'Angleterre  ,  envoya  des  Obfervateurs  au  Fort  du 
Prince  dç  GallejS  fur  la  Paye  d'Hudfon  &  à  J'Ifle  de 
Tartiidaqs  le  milieu  de  la  mer  du  Sud; l'Abbé  Chap{:)0 
fe  tranfporta  en  Californie; le  P.  Hell  à  Wardhus,^ 
elt  à  l'extrémité  la  plus  feptentrionale  de  la  Lapom^. 
M.Planman  s'étoit  placée  uajanebourg  en  Finlande;  ^ 
ç^  cinq  obfervations  qui  ont  réufli  complettement ,  doqs 
ont  appris  que  la  parallaxe  du  foleil  étoit  de  8^^  5  qu 
S//  Py  c'eft-à-dire,  huit  fécondes  fix  dixièmes. 

73y.  Pour  parvenir  à  cette  connoif&pce,  il  fu^t  de 
calculer  }e  commencement  &  la  fin.  d'un  p&flnp  de 

le  qiraode 
ci-deffus  à 


Vénus ,  en  y  employant  la  parall^}^e  par  une  vo/eoaMc 
femblable  à  celle  que  'nous  avons  expliquée 
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roccafion  des  éclipfcs  d&  (bleil  O^o)-  O"-  trouve,  que 
la  durée  du  paffage  de  1769^  vue  du  centre  de  la  ter- 
re,  devoir  être  tle  5I1  41'  56"  entre  les  deux' contacts 

intérieurs',  c'efl-  à-  dire  entre  le  moment  oii  le  difque 
de  Vénus  le  trouva  tout  entier  fur  le  foleil  &  le.prc- 
mier  inftant  oii'  elle  commença  d'en  forcir;  mais  en  ca[- 

~cul3BC-ces-fnêin€S  phafes  pour  Wardlîus,  &  en  eraplo- 
■yanc  une  parallaxe  de  8"  5  pour  le  foleil,.  ce  qui  donne 

■  pouT' ce  -Jour-là  ai''  -^  pour  l'excès  de  Ja  parallaxe  de 
Vénus  fur  celle  du  'iblêil,   on  trouve  que  la  durée  du 

-pîMlage  devoit  y  être  plus  grande  de  id'  ya"  de  temps. 

"m  contraire  »à  l'ifle  deTaïti  elle  devOic-être  plus  pe- 
tite'de- 11' dV'.  De-là  il  fuit  que  fi  l'on  a  véritablement 
bbfervé  à  Tàiti  une  durée  plus  petite  de'sa»  35//  qu'à 
Wardhus ,  la-  parallaxe  du  loleil  e(t  réellement  de  8"  5  ; 
or  lé  P.  Héll'obferva  cette  durée  de  ji'  53/  14"!,  Ce 
MM.  GreenV  Gook  &  Solander  robfervercnt  à  TaFii  de 

•  ^^'20/  4''  pMs  pêtiré  que  la  première  de  23'  10''  :  cette 
qumihé  diffëte  k  la  vérité  de  35'', mais  fur  une  différec- 
cè  totale  de' 23'  10"  cela  ne  fait  pas  .^'j  de -différence ; 
d'^ilicuts  ayant  comparé  de  même  toutes  les  autres  ob- 
fervarioTis ,'  j'ai  troui^é  qu'elles  s'accordoient  affez  avec 
la  parallaxe  de  8''  6 ,  pour  prouver  qu'il  n'y  a  pas  un 

^foixantième  d'inçcrtïiude  fur  le  total  de  cette  détermi- 
nation. On  peut  vbir  toutes  lés  olîferyations,  les  cal- 
culs, la  métliode  de  les  rélultats ,  dac^  mon  Mémoirt 
fur  k  pajfagt  de  yènu:  ,  imprimé  fcparcmcnt  en'1772 
(à  Pans,' chez  Lattre,  Graveur,  rue  S.  Jacques^;  cet 

.  ouvrage  ,  qile  tout'  le  monde  peut  conlulter,  me  d:f- 

.penfera  d'entrer  ici'  dans  un  plus  grand  détail.     On 

^'trouve  chez  le  même  graveur  une  Mapemonde  dans  la- 
"duelle  j'ai  défigné  par  des  cercles  l'effet  de  ]a  parallaxe 
dans  tous  les  pays  de  la  terre,  avec  une  explic.itioti 
'"ffti"  j'indiquois  toutes  les  ftations  oîi  il  importait  de 
faire  l'obreryation  [lour  que  le  réfujtat  fût  plus,  con- 
'çluant  :  i'aieu  la  fatisfaction  de  vo/r  toutes  mes  indi- 
cations fuivi.es  ,  &  le  fuccàs  répondre  aux  efpérances 
que  j'en  avois  conçues, 

ja(S.  La  manière  d'obfervcr  les  paffages  de  Mercure 
Çc  c[e' Vénus,  conflftc  à  détcrtniner  avec  un  quart  de 
Cerde  ou  avec  un  réticule  la  différence  d'afccnfion  droi- 
.tç'  '^^e.  déclioaifoD,  pour  ea  .conclure  la  différeace  de 


longitude  (94^3  &  Pheore  de  la  conjonûion»  Ges,  paflBk 
gcs  de  Mercure  &  de  Vénus  fur  l&ioleil  fervent  en? 
core  à  trouver  te  lieu,  du  nœud,  avec  une  très  -  graade 
précifion.  lorfqu'on  a  obfervé  la  différence  .d'afcenfion 
droite  &  ,de  déclinaifon  entre  Vénus. &  le'  foieil  (535;, 
946).  On  en  conclud  b  diftanc^  SM  à  laquelle  V^us 
a  paru  dans  le  milieu  :xie  fan  paflâgeéloi^edu  ceptr^ 
du  foieil,  &  fa  latitude  géocentrique  SV^'OaJa  réduit 

au  fdéiF;  atôrs  dans  j[e  triangle  :SNV.conQoi{rant rl^in- 
dînaifon  N  de  fon  orhite  &  le  côté  jNVs  l'on  en.ciôo* 
clud  là  diftance  SN  rentre  le  foleir  fie .  te  noeud  de  la 
planète.'  .  •  .    .  »       : .:  " 

_^__ *  1  ■■  '  •  •  ; 
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LIT  RE    VI. 

...  Des  Réfra^iom.  ' 

L.  ,  •.  .. 
.... 
'ATMOSPHERE  j^^) ,'  ç'cft-àdire,  la  njafle  d*aîr 
qui'  environne  la  terre,  affbiblit  là  lutoière,  la  dlfperfe; 
la  décompofe  ^  &  change'  fa  direiafon*  II  eÂ  prouvé 
par  un  grand  nombre  d'expériences,  qu*oni  trouve  dans 
tous  les  livres  d'optfque,  que  les  rayons  de  lupiière  qui 
entrent  obliquement  d'un  milieu  moins  dénfé  dan^  lin 
milieu  plus  cçmpâft',  changent  .de.*cfireaion,  &  fe  rajj- 
prochent  de  la  perpendiculaire  %  comme  s'ils  étoierit 
plus  fortement  attirés 'pgjr  »  la  inatierer  Ja  plus  denfe  ; 
ce  changement  des  ràyops  de  '  lumifere  eft  difFérei^t 
fuivant  l'obliquité .  du .  rayon ,  &  les  tables  qui  en  con- 
tiennent l'efFét,  s'appellent  T^Hlei.  .<*  RéfraHions  ,  ou 
Tab/es  ^mclaftique:  (b).  -      . 

Soît  ABD  .la  juffeçe  dq  lajtjeTre,.C/^/92);  ÊKG 
la  furface  extérieure  de  l'atniof^hère  qui  environné'  la 
terre  ,  &  dont  la  denûté.  eft  fenfible  jufqu'à  quelque» 
Ikuès  de  hauteur;  A  le  h"eu  de  l'obfervateur ,  &  MK 
un  rayon  de  lumière  qui  entre,  obliquement  dans  l'at- 
roofphèrè  en  Kj  ce  rayon  plié  6c  courbé  dau.s  l'atmof- 

Ç^^  Ce  mot  vient  d®  KA,aiû , /rtf/?^o« . ,  .  .  .  • 
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phère ,  parvient  au  point  A ,  comme  s'il  avoit  fuivi  la 
ugne  droite  NKA;  l'œil  reçoit  l'imprefllon  de  ia  lu- 
mière fuivant  la  diretlion  NKA  du  rayon  qui  arrive  à 
l'œil  en  A;  robfervaceur  rapporte  fur  ie  rayon  AKN 
l'aflre  qui  eft  véritabiemenc  en  M,  etiforte  que  la  ré- 
fraftion  fait  paroître  l'aftre  plus  élevé  de  la  quantité  de 
l'angle  NKM,  que  nous  appelions  la  Réfraction  As- 
tronomique, 

738.  Le  rayon  CKR  étant  perpendiculaire  à  la  furfece 
rérringente  en  K,  on  appelle  Angle  d'incidence  l'an- 
gle MKR,  que  forme  le  rayon  incident  avec  la  per- 
pendiculaire, avant  la  réfraftion,  &  Ton  appelle  Angle 
DE  RÉFRACTION  ,  l'angle  NKR ,  ou  fon  c§al  AKC  que 
forme  ce  rayon  avec  la  même  perpendiculaire,  après  la 
réfraftion;  les  finus  de  ces  deux  angles  ont  entre  eux 
un  rapport  confiant,  qu'on  appelle  le  Rapport  de  Ré- 
Jra&ion  ,  &  que  Newton  fuppofe  ici  être  de  3201  à 
3200  ;  aufTi  n'y  a-t-il  point  de  réfraftion  quand  le  ra- 
yon eft  perpendiculaire  a  la  furface  réfringente,  car  un 
des  angles  ccant  nul,  l'autre  s'évanouit  néceflai rement; 
d'ailleurs  le  rayon  perpendiculaire  à  une  furface  plus 
denfe  ,  ne  change  pas  de  direftion  pour  en  être  plus 
attiré,  puifqu'il  y  arrive  le  plus  direftement  poilîble, 
&  par  le  plus  court  chemin.  De -là  il  fuit  que  la 
réfraflîffli  fe  fait  toujours  dans  un  plan  vertical  ;  car 
le  rayon  rompu  n'ayant  de  tendance  que  pour  fc  rap- 
procher de  la  ligne  verticale  ou  du  zénic,  ne  fe  dé- 
tournera nià|droite  ni  à  gauche  de  cette  ligne,  le  rayon 
rompu  fera  dans  le  même  plan  que  le  rayon  direft  &  la 
ligne  du  zénit;  ainfî  le  lieu  vrai  &  le  lieu  apparent 
feront  dans  le  même  vertical. 

735.  On  trouvera  les  lois  ,  les  propriétés  &  les  ef- 
fets de  la  réfraftion,  &  ceux  de  la  lumière,  dans  plu- 
fieurs  livres  d'optique  ,  fur-tout  dans  celui  qui  a  pour 
titre  ;  j1  tompttat  Syflem  ef  Optiks  by  Robert  Smith  , 
Cambridge,  1738,  2  vol.  («.4*.  Il  y  en  a  deux  éditions 
Françoifes  d'Avignon  &  de  Breft,  données  par  le  P.  Pé- 
zenas  &  par  M.  le  Roy. 

Les  anciens  connurent  très  bien  le  phénomène  des  ré- 
fraftions  en  général:  Arifiote  dans  un  de  fes  problè- 
mes parle  de  la  courbure  apparente  d'une  rame  dans 
l'eau  ,  &  Archimède  paffe  pour  avoir  écrit  un  traité  fur 
la  figure  d'uo  cercle  vu  fous  l'eau  ;  on  CFoyoit  alors  que 


les  angles  de  réftaftfôn  étoient  prapoitio&iïeb  znx  aûf^eir 
d'ineidence  :  SnelUus  &  Defcaites  ont  ftàt  voir  qoe  la 
proportion  n'avoic  lieu  qu'encre  les  finus  de  ces  aqgk^ 

La  réfraâJon  aftronomique  ne  fut  même  pas  incon- 
nue à  Pcolomée  ,  quoiqu'il  n'en  aie  pas  feic  ufage  dans 
fes  calculs  ;  il  die  fur  la  fin  du  Ville  livre  de  TAunages- 
te ,  qu'il  y  a  des  difFérences  dans  le  lever  &  le  coucher 
des  aftres  ,  qui  dépendent  des  chan^mens  de  raenxsf* 
phère:  lien  faifoie  mention  d'une  manière  plus  déeaillée, 
dans  fon  Optifue^  Ouvrage  qui  ne  nous  ^fc  pas  parvenu, 
(Montucla  y  Hifioire  As  Ma$Unmtiqms  »  /.  308}.  Alba*» 
zen  3  Opciden  Arabe  du  dixième  uècle  9  qu'on  foup« 
çonne  généralement  d'avoir  pris  dans  Pcol(Hnée  pre^ud 
touee  ion  optique  ,  en  parle  décidemmene  &  fort  aa 
long  ;  il  donne  noiéme  la  manière  de  s'en  ailurer  par 
Texpérience, 

Prenez, dit-il, un  inftrument  compofé  avec  des  cende^ 
ou  armilles  qui  tournent  autour  des  pôles  ;  mefurez  ,1a 
diftance  d'une  étoile  au  pôle  du  monde,  lorsqu'elle  pafla 
près  du  zénit  daqs  1q  méridien;  &  loribu'elle  Ibiève 
près  de  l'horizon ,  •  vous  trouverez  la  diftance  au  pôle 
plus  petite  dans  ce  dernier  cas  ;  Albazen  démontre  en- 
fuite  que  cela  doit  arriver  par  l'effet  de  la  réftaâic»; 
il  ne  dit  pdnt ,  à  la  vérité ,  quelle  eft  la  quantité 
qui  en  réfulte  fur  les  obfervations  ;  mais  ce  paiTage  d'Al- 
iîazen  fait  voir  de  quelle  manièl^  on  obferva  l'effet  de 
la  féfraâion  •  &  comment  on  parvint  d'abord  à  le  re^ 
connoicre.  De  même  quand  les  Anciens  obfervoient  l'é» 

auinoxe  avec  ces  armilles ,  ils  pouvoient  l'appercevoîr 
eux  fois  en  un  même  jour  i  par  l'efibt  des  rénadions, 
rFlamftéed,  Prolegam.  pag.  21).  Cet  effet  pouvoit  aus- 
.  il  fe  reoonnoître  tacilement  par  les  étoiles  circompo- 
laires  :  car  fî  l'on  obferve  deux  étoiles ,  comme  7  d'An- 
dromède  &  l'étoile  polajre ,  éloimées  l'une  de  l'autre  de 
47*, on  trouvera  leur  diftance  plus  grande  d'un  demi-de- 
gré, quand  la  première  pafTera  par  le  méridien,  près  du 
zénit ,  que  quand  elle  pafFera  fous  le  pôle ,  près  de 
l'horizon  ;  &  toutes  les  diftances  des  étoiles  entre  elleç 
changeront  aînfi  plus  ou  moins. 

Snellius ,  en  publiant  les  obfervations  de  Waltherus , 
remarqua  que  ces  obfervations  étoient  fi  exaâes,  qu'el- 
les avoient  appris  à  Waltherus  l'augmentation  de  hau- 
teur que  caule  la  réfraâion  ;  mais  Tycbo  fg(  le  pre- 
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miflf  qui  ia .  détermina  d'une  manière  à  en  drelTer  des 
tables;  Voici'ii»  mamère  dont  il  raconte  lui  -  même  cette 
découverte  aUronomique  Q^rogymnafinaia  ^  pag.  15.)  . 
■  740.  Il  avoit  détérmmé  avec  un  ou  deux  inlbumens 
ifTez  bien  faits ,  ta  hauceur  du  poie  par  les  hauteurs  fu- 
r^ieurcs  &  inférieurfis  de  l'étoile  polaire  C33),  il  la  dé- 
termina auiTi  par  les  hauteurs  du  folcil  dans  les  deux  ibir 
ftices  C70),  ■&  il  trouva  la  féconde  plus  petite  de  4';  il 
eut  d'abord  un  foapçon  fur  )a  bonté  de  les  inltrumens^ 
il  continua  d'en'faire'  conftruire  jufqu'à  dix  de  différen- 
tes grandeurs  ^&  de  différences  formes  ,  travaillés  avec 
plus  grand  foîa ,  &  il  trouva  toujours  ]e  même  réfulcat  ; 
j1  ne  pouvoit  plus  alors  attribuer  cette  différence  au  dé- 
fimt  des  ebrervations  ;  il  penfa  féricufement  à  chercher 
iine  caufe  de  ce  phénomène ,, &  il  imagina  enfin,  qu'il 
provenoit  d'une  réfraftion  confidérable  que  le.  foleil  de- 
vpit  prouver  au-folftice  d'hiver,  n'étant  élevé  que  de 
il'  pour  lui.  Cqtte  explication,  etoit  d'accord  avec  les 
démonllrations ■  de  l'optique,  cegienJant  il  avoit  peine  k 
■feperfuadcrque  cette  réfraftion ^fiic  afTcK  confidérable 
pour  produire  une  (î  erande  erreur;  il  jugeoit  qu'il  y 
avoit  aij  moins  9'  de  réfraction  (a^'à  la  hauteur  de  11'; 
c'eft  pourquoi  Tycho  fit  faii-e  encore  des  armilles  de  dix 
pieds  de  diamètre  ,■  dont  l'axe  répondoit  etatlemenc  au 
pôle  du  monde ,  &  avec  Icrquclles  il  -mefurott  h  décU- 
naifon  di;?  allres  hors  du  niériditn  ,  il  reconnut  aloip 
que,  même  en  été,  la  réfniétion  ,  quoiqu'infenfiirfe:  à 
la  hauteur  mériditeme- du  foleil,  devenoit  fenfibtei-piis 
de  l'htirlzofi,  &  que  l'effet  aiiojc  à-un  demi-degré.^ 

ïycho-Brahé  crut  que  la  réfraftion  du  folcii  devenoit 
nulle  à'45°  de  hautcnr,'  &-  celle  des  étoiles  à  20°  ;  q«oi- 
"qu'à  dette  hauteur  elle  fait  de  a'I  ;  cette  erreur  fubfif^ 
long-temps:  te  P.  RîccloH,  même  en  1S65,  iuppoîbit 
encore  que'  les  réfractions  n'avoient  plus  lieu  au  delà  de 
èô"  de  hautear,"  ou  environ;  quoiqu'elle  foit  encore  da 
deux  minutes. 

741.  Ce  fut  M.  Caflîni  qui, vers  l'an  1660,  entreprit 
■  déformer  une  nouvelle  table  de  réfraCtions,  en  même 
temps  que  les  nouvelles  tables  du  folcil,  qui  repréfeatè- 


ÇflJ  11  n'y  en  a  riellcmcnr  que  4! .  mnis  Tycho  ,er  «iifTmenEoit  l'eH 
^par  la  pa»lla«<j  .riu^fulsil  .su  il  iiipifoloit  de  2(^5'/  \  te^e .liauwnr ,- 
lisu  de  B.  .  " 


•     -1      JJ)és  ^^  --***3<5 

'grande  q(uV)n'tiB  l'arvoi^f de 'avaèt  lût-  Mafe  'pûûr  -éproa- 
^ér  là-niflejarè  âè  4fl  àoUvelIe  table  deiréfVdâibasiy'M. 
CaiTini iDûhaita  d'âvûii'^es^èbfeirvsitroc»-  àx^^MXMtss 


QOMp  'ï£&^'\fe^é^thiêt^'-i^^  du 

foleil,  que  par  lés  TycbooleîenBe«  ;  carfdès^Iors.dl'ti^ 
avoit  plùs'de  doike  que  les 'tables  (la<Tor€l!I^â^^'lIes  <ks 
réfraûtons ,  DE'  fùflfent  préférables  ià  celles  'de  îPyîCho, 
repréfentaoc*  miéu?:  «Icii  èbfër'vAiods^  ^  dans  «les^  o^  dli 


hauteurs,  méridiennes 
dcvôîctit-'êt^e-,  d*  tout  tènips  ^^«toâîîiptes.  Sè  ^ïéftfcffi 
fi  cette  réfraûion  étoit  fittHe-au-deffus  de  45';  car  1^ 
plus  pçtice  hauteur  du  jToleil  y  eft  de  6i',  on  dévoie 
donctrôiit^t  l\)Wic]tiîcé  âe l'éfçii^pâdûèv^ftns'aucciôe  di- 
riiinutioh^dfeféffaQîonS,-  ÉiKs  -te  tfontraii-ei  «ygnrffltée 
par  reffelf  dé  ra^'t3èl$llàxe1i6  -foie»'  dans  Us  «ete  folfti- 

ces;  ainft^d*s'j€^%VpoHftîëà-tf6B9&lden!Hî9V  te(diftab- 
'  ce  des' debx  tropique?  deV6i!^fë'^m)tiver  à^Cayenûc  ée 
-plus  de  4^--3^,-&  «fth  M;^<3aîîîm  q«î  fflifiiûupitia  ^pa- 
rallaxe  &  fuppojbitj^e  la  réfrôCHbh^mômô  dans'te^  gran- 
des hauteurs,  i^vSêriX^tm^ ^é'4çwît?  paroître À*.Oayen- 
ne  que  de'/' 
fes  une  iUfi 

ment    a  V^ayCiJwv»^   ^u^  mv>viviv>i   .a  m  Avno  v.v.o  i;iv/ia—\^v/j\»La  »--»••» 

parallax^  j 'la^réftaBHôn  &  rtÂlit^uité  jde  récliptique.  Ces 
feuls  mdtffs  'éSiéiefat'pluS  que  fufBfans  pour  f^ré  efltiê- 
préndre  le  voyagè*;Be\Cîa[yenhe/  Ily  avoit  encore  d'au- 
tres objets  intérlëfiiftii?  'à  fcbnjftàèèï',  tek  que  *k  longueur 
dupendule,'  lapSraîI^eye^lalLàrtçj  deMars^à  du  So- 
leil, la  théorié'^è;'Çfe  géographi- 
ques, la  pofittbtl  HSéà- étoiles  abftrales,  les  mirées,  les 
variations  tlii'bîiVom^e;  ;  tels -FuréHt' les  motîfe6uricux 
du  voyage  qti'ctttreprit  Mi^RîChor/  Il -partit' de  Paris 
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:  ifi?!  i  &  il  féjourna  à  Cayenne  deU 
t^tSj^,  iiiC'ia'k  la  tin  de  Mai  lô-j;^;  fsa 
MoK  publiées  ea  1679,  &  font  auffi  rap- 
(  le  içcoeii  d'obfervacions  que  l'Académie 


mmkaéki 


at  à  Cayenne  à  peu-près  comme  M. 
h  Iteni  frévu;  l'obliquité  apparence  de  l'éclipuque 
mmiBty  iS'  3a'/,  c'ed-à-dire,  beaucoup  plus  pe- 
^Itjfc  Dc  devait  être,  fuivant  Tycho-Brahé;  die 
^■hi  <f>e  de  5'/  de  celle  qu'il  devoit  y  avoir,  ea 
fmK  poBT  les  réfractions ,  &  pour  ia  parallaxe  du  fo- 
k  teafalesde  M.  CatTIni;  il  n'eut  d'autres  confé* 
_aa»  à  mer  des  obfervations  de  Cayenne ,  fi  ce  n'eil 
e  les  Élémcns  par  lefquels  il  avoic  repréfentélesob- 
'-'~as  faites  en  Europe,  repréfentoient  avec  la  mê- 
ffe  les  obfervacîons  faites  eo  Amérique;  ce  que 
_  _  _  ieat  point  les  élémens  dont  s'étoit  fervi  Tycho- 
frtbé  i  regard  de  l'obliquiré  de  l'écliptique,  de  la  pa- 
nBaxc  du  foleil  &  des  réfraÛioDs  allronomiques. 

iékboilet  pour  ohftner  la  quantiié  des  Rèfraa'ms 
^fironomquts. 

741.  Après  avoir  tracé  l'hiftoire  de  la  réfraaion,  j'c 
pane  aux  méthodes  qui  ont  été  employées  fucceflive- 
meo:  pour  l'obferver.  On  a  vu  celle  des  déclinaifonï 
^740):  voici  celle  des  hauteurs.  La  réfradion  étant  \\ 
ëitféreDce  entre  ia  hauteur  appareme  &  la  hauteur  vraie  « 
i)  s'agit  de  pouvoir  calculer  celle^  pour  le  moment  oii 
l'oo  a  obfervé  la  première. 
Lorfqu'oD  n'avoit  pas  l'ufàge  det  horloges,  on  em- 

filoyoit  Tazimut  ou  1  angle  Z  {fig,  51  j  »  V°^  réfoudre 
e  triangle  FZS ,  &  trouver  la  vintwlé  hauteur  ;  l'an- 
^tc  Z  ou  PZS  ne  dépend  pO;iac  de  h  réfraction  &  n'en 
elt  point  alTeCté ,  puiique  le  lieu  vrai  &  le  lieu  appareoc 
font  dans  un  feul  &  môme  vertical  ZS  f 739}  >  &  par 
conféquent  au  même  degré  d'azimut;  ainu  dans  le  tri- 
anule  rZS  ^  on  connoîtra  pour  l'inftuit  donné  tes  côtés 
PZ  &  PS  avec  l'angle  Z  oppofé  i  l'un  d'eux  ;  l'on 
ci-ouvcra  par  la  trigonométrie  fphérique  ,  le  troiGème 
c6[é  ZS,  dont  le  complément  eit  la  hauteur  vraie,  qui 
t'uinparée  avec  la  hauteur  apparente,  obfervée  en  même 
lemp)  que  l'azimut,  donae  la  quancîté  de  la  réfradirai. 
•  (Tycho 


^'*-  f    ths  R^raSHohi.  Itàf 

ro^jmh.  pB^i  93^.    Cette  méthode  des  azi^ 
iiiiits  n*efl:  point  ufitëe  aduellemeiit. 

745/ Les  tettteurs  correfpondantés  du  fbleil,  ou  d'ii- 
he  étoile,  font  le  moyen  le  plus  propre  à  feire  coniioîtiti 
la.  quaiqtité  de  la  réfraétioh  j  fi  elles  font  prifeà  avec  un 
grand  quarc-de-cercle  &  une  pendule  excellente.  Je  fup- 
pofe  i  par  etemple ,  que  la  hauteur  du  foleil  obfervéè  à 
lîx  heures  de  diuance  du  méridien,  le  matin  &  le  fdir^ 
fe  foit  trouvée  de  9*  précifément  i  &  que  fuivadt  le 
calcul  CS^S) ,  elle  né  doive  être  réelletnent  que  de  8* 
K/^l  ;  on  iaura  dès-lors  qu'à  la  hauteur  apparente  de  9^ 
il  jr  a  (5/  de  réfraftiim,  &  que  le  foleil  parott  tropl 
élevé  de  6^. 

Dans  le  triangle  PZS  (^fig  31,)  formé  au  pôle,  ad 
iénit  &  au  foleil- ,  on  fuppofe  connues  la  diftance  PZ 
du  pôle  au  zénit ,  &  la  diftance  PS  du  foleil  au  pôle  bo^ 
réal  du  monde  ,  indépendamment  des  réfraéHons  ;  mais 
l'erreur  qui  peut  en  réfulter  fur  les  grandes  réfraftionS* 
é(l  très- petite;  on  connoît  auffi,  par  Tbbfervadon  des 
hauteurs  correfpondantés ,  rheùrè  qu'il  eft ,  &  l'anglô 
horaire  ZPS  :  ainfi  Tctti  trouvera  par  la  réfolution  du 
triangle  PZS  la  diftance  au  zénit ,  ou  ZS  ;  c'eft  le  com- 

?*lémeni:  de  là  hauteur  vraie  ^  puifque  les  deux  côté^ 
Z  &  PS,  auffi  bien  que  l'angle  P,  font  des  quantités 
vraies ,  &  données  indéf^endammenc  des  rëfraûioùs.  Cet- 
tle  hauteur  vraie  ,   trouvée  par  le  calcul ,  eft  toujouMi  ' 
plus  petite  que  la  hauteur  apparente  obfervéè  avec  lé 
quart- de-cercle  ^  &  la  différence  eft  la 'quantité  de  ré- 
Fiaftion  cjui  convieht  à  la  hauteur  obfervéè.    Cette  më-^ 
thode  fut  employée  autrefois  par  M.  Picard  î  &  l'a  été 
en   1751   par  M.  de  la  Caille;  Ton  a  reconnu  par  cé- 
moyen  que  la  rëfraéliôn  horizontale,  ou  la  plus  gran- 
de de  toutes  les  réfraftions  aftronomiques ,  eft  d^nvi^ 
ron  32  minutes  &  demie, 

744.  M.  de  la  Caillé,  àvaiît  fon  voyage  en  Afrique^ 
avoit  aufli  entrepris  de  déterminer  les  réfi^fbions  par  lé 
moyen  des  angles  ho'raires  &  des  hauteurs  correfpon- 
dàntea  du  foleil^  &  des  étoiles  fixes  les  plus  brillantes  ; 
il  eft  lé  premier  qui  ait  eu  l'avantage  d'employer  cette 
iriéthode  d'une  manière  indépendante  des  nypothèfes  } 
carafon  retour  du  Cap^  eonnoiflfant  les  déclinaifons  des 
étoiles  obfervées  près  du  zénit  du  Cap,  indépendam- 
inént  des  réfraélions ,  il  avoit  le  côcé  PS  avec  une  ex-- 

V 


joS  Abrégé  d'Astronomie,  Liv.  VI. 

trême  exaûitude  ;  il  a  donc  calculé  à  foô  retour  la 
pluparc  de  ces  hauteurs  correfpondantes  ;  elles  lui  ont 
îérvî  i  Ht  ;(rer  une  table  de  retraitions  ,  plus  exaûe  5c 
plus  o        ae  qu'on  ne  l'avoit  eu   jufqii'alors, 

;  _  y  a  un  moyen  de  trouver  la  réfraûion  à  de 
cei  s  hauteurs ,  lans  fuppofcr  connu  t'asgle  P  ;  elle 
çobuiic  k  obfervcr  une  étoile  qui  paiïe  au  méridien, 
par  le  point  môme  du  zénit ,  ou  fort  près  de-Ià,  fie 
qui  paffe  enfuite  au  méi-idien  fous  le  pôle.  La  réfrac- 
tion étant  nulle  au  zénic,  on  aura  la  vraie  diltance  dJÈ' 
l'étoile  au  pôle  ;  environ  12  heures  après  j  paffcra  ay 
méridien  fous  le  pôle  Ik  fcrt  près  de  l'horizon,  oa 
trouvera  fa  diiîance  au  pôle  beaucoup  moindrs,  pirce 
qu'elle  fera  accourcîe  par  la  r  fraâion  qui  élevoit  l'é- 
toile ,  &  l'oa  aura  la  quanti  de  la  rérradion  à  cette 
liauteur. 

Exemple.  La  Ch;  de  Ëe  palToit,  il  y  a  quel-' 
ques  années,  énit  de  Paris;  ainfi  l'oa 

ewic  fur  que  -le  étoic  de  410  4',  par 

conféquent  u  méridien  fous  le  pôle, 

à  4i'>  4'  du  de  hauteur  vraie.     On 

l'obfervoit  cp  ";  ainfi  l'on  écoit  alTuré 

que  la  réfra      ..  v..^>u.l  ...         :oile  de  6'  25'f  à  ^'521 
.  de  hauteur  ^i^parentc. 

74e.  M.  de  la  Caille  trouva  aufll  une  méthode  ing^- 
nieufe  de  déterminer  les  réfraftioos  lorfqu'il  étoit  au  Cap 
de  Bonne -Efpérancc  ,  en  compai-ant  les  obfervations 
des  étoiles  qui  étoient  fort  près  de  fon  zénic,  tandis 
qu'elles  étoient  prefque  à  l'horizon  de  Paris,  &  de  cel- 
les qui  étoient  vers  notre  zénit ,  tandis  qu'il  les  voyoit 
à  l'horizon, 

747.  Lorfqu'on  eut  ainfi  obfervé  les  réfraftions  à  di- 
vers degrés  de  hauteurs  ,  il  étoit  facile  d'appercevoir 
qae  depuis  le  zénit  jufqu'à  plus  de  80"  de  diflance, 
elles  fuivoient  les  rapports  des  tangentes  des  dillances 
au  zénit  ;  mais  ce  fut  M.  Bradiey  qui  vers  l'année 
1760  étendit  cette  régie,  guidé  par  les  recherches  de 
M.  Simpfon  fur  la  trajectoire  des  rayons  de  lumière  ;  il  fit 
voir  qu'en  diminuait  chaque  didance  au  zénit  de  3  fois  la 
réfrattjon ,  la  tangente  du  reile  étoit  exadcment  comme 
la  réfraction  même:  d'après  cette  loi  M.  Eiadley  con- 
ftruifit  une  table  de  réfradlions  qui  diffèrent  peu  decel- 
l-'s  de  M.  de  la  Caille  ;  elles  font  plus  petites  de  i^' 
à  6.  de  hauteur,  de  26''  à  ao*,  6c  de  11/'  k  40'. 
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>48.  M.  Bduguer  obfer?a  au  Péraa  en  1740  que  la 
mriStkxx  horiaomaie  étoit  de  27^5  au  lieu  de  32/ 1  que 
^ou^  croavoos  en  Europe  ;  mais  cette  diminution  n'a. 
lieu  que  dans  la  Zone  Torride  5  &  Ton  trouve  en  La- 
IK)me  &  jufques  fous  le  cercle  polaire,  que  les  réfrac*^ 
tj<ms  font  les  mêmes  qu'à  Paris.  M.  de  la  Caille  les  a 
trouvées  à  peu^juts  les  mêmes  au  Cap  de  Bonne-Efpéi»^ 
rance. 

M.  Picard  reconnut  par  les  hauteurs  méridiennes  du 
foleil  en  16693  que  les  réfraâions  étdenc  plus  grandes 
en  hiver  qu'en  été  :  il  les  trouva  auOi  plus  grandes 
la  nuit  que  le  jour.  Il  étoit  naturel  d'en  conclure  que 
lorfque  rair  devenoit  plus  ou  mcjins  denfe  9  les  réfrac* 
tions  dévoient  être  plus  ou  moins  confidérables  ^  &  que 
ces  variations  dévoient  fuivre  colles  du  baromètre  êc 
du  thermomètre.  M.  Mayer  trouvai  1753  que  la  ré* 
fraâion  moyenne  augmencoit  d'une^vingcdeuxième  par- 
tie ,  toutes  les  fois  que  le  bammètre  montoic  de  15 
lignes  5  ou  gue  le  thermomètre  defcendoic  de  10  de« 
grés  fur  la  divifion  de  M.  de  Réaumur. 

Les  vaf)eurs  qui  bordent  l'horizon  &  qui  changent 
par  l'humidité  ^  mt  les  vents  &  autres  citcx)oflaùcea 
trè?  •  variables  ,  affectent  fenfiblement  les  Téftaâions  ; 
aufli  les  Aflronomes  évitent  le  plus  qu'ils  peuvent  de 
faire  des  obfervations  trop  près  de  l'horizon. 

749*  La  réfraâion  augmente  toutes  les  hauteurs  det 
adres,  elle  £minue  aufli' leurs  difhnces  refpeâives;  Se 
toutes  les  foi$  qu'on  mefure  fur  la  mer  Tare  de  diftaa^ 
ce  entre  la  lune  &  une  étoile ,  pour  trouver  la  longi- 
tude du  vaifTeau,  il  efl  nécelTaire  de  feire  une'^correc^ 
tion  à  cette  diflance  obfervée. 

La  réfraâion  fait  parottre  le  foleil  &  la  laqe  d'une 
forme  ovale  5  dont  un  diamètre  eft  plu»  pedc  que 
l'autre  de  4^  21 //  ;  elle  fait  paroftre  auifl  les  objets  ter« 
refbes  trop  élevés  5  &  Ton  efl  obligé  d'en  tenir  comp* 
te  dans  les  nivellemens  d'une  certaine  étendue,  oh  l'oo 
veut  mettre  beaucoup  de  préciGon. 

756.  Les  rayons  en  traveriant  (Miouement  l'atmofphère, 
fe  difpçrfent,  enforte  que  l'intenôté  de  la  lumière  du 
foleil,  lorfqu'il  efl  à  l'horizon,  efl  1354  fois  moindre 
que  lorfqu'il  efl  au  zénit ,  fuivant  les  expériences  de  , 
M.  Bouguer r  voyez  fon  Livre  intitulé:  TYaiU  d'Opti* 
ft4e  fiir  &  ^radmkn  dô  la  iumièreé, 
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751.  Le  CRÊPtwcL-LE  ou  la  lumière  crépufcuJaire 
qu'on  apperçoit  vers  l'horizon,  après  que  le  foleîl  eft 
couché,  de  mêtne  que  l'aurore  qui  nous  aonooce  fon 
lever  (loS^,  foot  encore  des  effets  femblables  à  celui 
de  la  réfradion  ;  c'ctl  l'atmofphère  qui  difperfe  les  ra- 
yoDS  du  fijleil ,  enforte  qu'il  en  parvient  julqu'à  nos  yeux 
une.  partie  afTez  forte  pour  nous  empêcher  de  diftînguer 
les  allres  ,  quoique  le  foleil  foie  déjà  au-delTous  de 
l'horizon. 

753.  L'arc  d'émersion  d'un  aftre  eft  la  quantité 
donc  le  foleil  eft  abaiiîé  fous  l'horizon  dans  un  verti- 
cal ,■  lorfque  l'on  commence  à  appercevoir  cet  aflre  à 
la  vue  limplc.  On  eltime  ordinairement  l'arc  d'émer- 
fion  de.  5"  pour  Venus,  quoique  dans  certains  lemps  il 
Ibic  abfolumcot  nul  ,  &  qu'on  la  voie  en  plein  jour  ; 
de  lo'  pour  Mercure  &  Jupiter;  de  11  à  12  pour 
Mars,  Saturne  &  les  étoiles  de  première  grandeur. 
Cependant  Sinus  fe  voit  en  plein  jour  dans  les  Pays 
jnéridionaus ;  M.  de  la  Nux  l'a  vu  fouvent  à  l'Iile  de 
Bourbon.  Campu:  eft  une  étoilu  aufli  grande  en  appa- 
rence que  Sirius,  du  moins  dans  une  belle  nuit;  mais 
fa  lumière  eft  un  peu  moins  blanctie,  ou  un  peu  plus 
terne  ,  &  on  ne  ja  voit  pas  auflli  facilement  dans  le 
crépufcule.  L'arc  d'émerfion  ,  fuivant  Ptolomée,  eft 
de  14*  pour  les  étoiles  de  3c  grandeur  :  enfin  il  eft 
d'environ  i8'  pour  ks  petites  étoiks,  puifqu'on  ce  les 
apperçoit  diftindement  "à  la  vue  fimple,  que  quand  le 
foleil  eft  abailfé  de  1 8'  ;  c'eft  ce  qu'on  appelle  l'abaiflc- 
ment  du  cercle  créiïufculaire  ;  les  plus  petites  étoiles 
paroiflent  alors;  ainli  l'arc  d'émerfion  eft  de  18*  pour 
les  petites  étoiles.  Msis  on  fent  que  cette  quantité  varie 
beaucoup:  il  y  a  des  pays  méridionaux  oti  l'air  eft  fi  pur 
dans  certains  temps,  que  l'on  apperçoit  Sirius  en  plein 
jour  ;  à  Paris  même  on  diftingue  Venus  à  la  vue  fim- 
ple ,  en  été  lorfque  le  temps  eft  bien  net ,  &  qu'elle 
tft  affez  éloignée  du  foleil  &  afl'ez  près  de  la  terre 
pour  que  fon  éclat  foit  le  plus  vif. 

753.  La  hauteur  de  l'atmofphère  indiquée  par  ces  18' 
eft  d'environ  15  lieues  fuivant  le  calcul  de  M  de  la  Hire 
i_Mêm.  j^cad.  1713);  mais  à  onze  lieues  d'élévation  ou 
25100  toifes,  l'air  eft  déjà  fi  rare  que  le  baromètre  ne 
s'y  foutiendroit  qu'à  une  ligne  de  hauteur,,  au  lieu  de 
27  pouces.    Si  l'on  diviie  25275  pieds  par  le  nombre  de 
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lignes  qui  êxpifeie  la  hauteur  :  du«  mercure  dans^  le 
baromètre ,  on  a  la  ijuantité  dont  il  faut  s'élev^il' 
pour  que  le  baromètre  varie  d'une  ligne;  ce  nombre 
de  pieds  fuppofe  le  thermomètre  à  la  température  de 
dix  degrés.  Voyez  lô  grand  ouvrage  de  M;  de  tue 
intitulé  !  Recherches  fur  les  '  modifications  de  fàtntofphite'^^ 
en  2  vol.'  fe-4'  ,^  dans  lequel  il  a  approfondi  tout  c« 
qui  concerôiî  le^  thermomètre  &  le. Baromètre  via  cha- 
leur de  Tair ,  &  les  réfraftions  ^  avec  la  fagacité  da 
plus  habile  Pbyflçîeq.i 
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754-V^N  doit   confléérer  fix  efpèces  de  inpuyçmen»^ 
dans  les  étoiies  fixes  ^  la  préceffion,  l*aherrati6n^  U'nu* 
tation ,  le  changemient  général  de  latitude ,  les.  x:bangev 
mens  particuliers  à  différences^  étoijies ,  -^  la  parallaxe 
annuelle  que  pluûeurs  A^boQO^es'  y  ont  .foupçonàjâc 
Inous  av^qs  d^jja  parlé  de  la  pfeççflibn  C32o),..cieft-^7 
dire,  de  ce  chang^ent  appuçl  d'envi^-on  jo^^  par  an- 
imée, qui  s'ohtérfr^  dan^  les'lpngitiidaâ  de  toutes  les  étoi^ 
les  fixçs.    Jl  eV  réfulte'des^çpaçigem^^     fur  les  afcen-»' 
fions  droites  &Jur' les  déclinajfgns,. pont  les  Allroiiomes 
font  un  ufage  frèquènf.    Maiç.ïl  éft  facile,  qj^iand  on. 
çpnnoît  la  longitude  &;,la  Udtude  d'i^o  aftre,  de  trouver 
par  la  trigonométrie  fphérique  l'afcenfion  droite  &  la  dé-? 
çlinaifon  .(318J,  par  confequent'  d'avoir  le  changement 
de  l'une  quana  on  connoît  le  çh^ng[etnëpt  de  Vautré. 

7J5.  Cette,  préceffion  générale  vient  de  la  rétrogradai^ 
tion  des  points  équinoxiaux  te,  long  de  récDptiqùe  îiu-' 
mobile  ;  elle  ne  fuppqfe  par  coniTéqûent  aucun  change-^ 
ment  dans  les  latitudes  des  étoflés  fixes:  on  peut  ima-' 
giner  è  cet  égard  que  tout  le  ciel  ait  un  petit  mouve- 
ment autour  des  pôles  &  de  l'axe  de  Téclipticjue ,  &  que^ 
toutes  les  étoiles  foient  tranfportées  vers  l'orient,  p^raii 
lèlemcnt  à  Técliptique  de  50//  4  par  annéç» 

Y3 


^to  Assied  d'Astronomie,  Lir.  VII. 

Cette  réot^adadon  des  points  équinoxiaux  vient  , 
comme  nous  le  dirons  en  parlant  del'attradionjde  la  fi- 
gure aplatie  de  la  terre  qui  donne  priie  à  l'attraftion  la- 
térale djJbleil  à.  de  la  lune  ;  ces  deux  aftres  actirani  de 
côté  l'cquaieur  cerreftre,  le  déplace  infenfiblement,  de 
forte  qu'il  ne  répond  plus  aux  mêmes  étoiles  ;  il  en  eft 
à  peu-près  comme  0  les  étoiles  avoient  eu  un  mouve- 
ment par  rapport  à  l'équaceur,  en  avançant  parallèlement 
à  l'écliptiquc. 

756.  Depuis  la  découverte  de  l'attraûion ,  on  a  re- 
connu que  toutes  les  planètes  dévoient  avoir  un  mouve- 
ment (wns  leurs  nœuds  (106a)  aufli-bien  que  la  lune; 
l'djrcrvation  l'a  conllaté  (sïS).  Il  s'enfuivoit  que  la 
trace  ou  l'orbite  de  chaque  planète  étoit  changée  ou  dé- 
placée par  l'attraftion  des  autres:  l'orbite  de  la  terre 
dcvoit  l'être  à  Ton  tour. 

M.  Eulcr  remarqua  en  1748  que  l'attraflion  de  Jupi- 
ter fur  la  terre  dcvoit  être  fenfible,  &.  qu'elle  fuffiroic 
pour  expliquer  la  diminution  de  l'obliquité  de  l'éclipti- 
qiie,  &  le  cliangement  de  la  latitude  des  étoiles  fixes 
par  rapport  8  l'écliptique  dont  Tycho-Brahé  avoit 
déjà  parlé. 

7Î7.  Eratoflf;tne  ,  Hyparque  &  Ptolomée  avoient 
trouvé  l'obliquité  de  l'écliptique  de  23*50';  Albategnius 
vers  l'an  38o  robferva  de  23'  3J'|;  Ïycho-Brahe  en 
ij?7  de  2^°  ^i'  se/':  nous  ne  la  trouvons  aflucllemcnt 

Siue  de  23°  28  ,otf,  enforte  qu'il  eft  difficile  de  le  refu- 
er  à  admettre  une  diminuiion  dans  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique. Cette  diminution  doit  être  accompagnée  d'un 
Changement  dans  la  latitude  des  étoiles  fixes,  &  d'une 
petite  inégalité  dans  leurs  longitudes  :  je  l'ai  expliqué 
fort  au  long  dans  le  XVl"  Livre  de  mon  yljironomie. 

758.  Ixs  mouvemens  généraux  que  nous  venons  d'ex- 
pliquer aflFeftent  toutes  les  étoiles  ;  mais  il  y  en  a  quel- 
ques-unes qui  forment  exception  à  ces  règles,  &  qui 
ont  eu  un  mouvement  propre ,  un  dérangement  phyfique 
dont  on  ignore  la  caufe  ,  &  qu'on  tSdic  de  déterminer 
par  obfervation. 

M.  Halley  en  fit  la  remarque  en  1718;  ArcTdrus  eft 
de  toutes  les  étoiles  celle  dont  le  mouvement  propre 
eft  le  plus  fcnfib'e.  Suivant  les  obfervations  de  Flam- 
ftced,  la  déclinaifon  d'Arfturus  au  commencement  de 
1690,  étoit  de  2o*  49'  o',  &,  fuivant  les  obfer%'ations 
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ûc  M.  dfe  lia  GaHte,'ëlIe  étoit  au  commencement  de 
1750  de  26*  29'  39^/3  la  diflFérence  eft  de'  19  21''',  tan- 
dis qu'eïletie  devroit  être  ^ue  de  if  f^  2,  fuivant  les 
fobc  coûnifes  de  la  précemon  des  équinoxes;  il  y  a 
d6ûc  a'  i3(f  a  de  plus,  pour  le  mouvement  propre  de. 
cettiB  ëtoîTè  eii  déclinaifon  dans  Tefpace  de  60  ans ,  oa 
2àf'  j  tdos  les  dix  ans.  >i 

759.  Les  étoiles  de  la  première  grandeur ,  telles  que  5î- 
Hus^^/Maran&Rigeij  paroiffent  avoir  éprouvé  de  fem- 
blables  dérangemens ,  quoique  d'une  moindre  quantité. 
Nons  ne  pouvons  les  attribuer  qu'à  l'attraftion  des  autre» 
étoiles  3  ou  dts  planètes  de  quelquies  fyftémes  voîflds  ; 
mais  les  étoiles  font  fi  éloignées  de  nous  qu'il  eft  impos- 
fible  de  rien  tiffirmer  fur  cette  matière. 

760.  La  Parallaxe  annitelle^  dont  nous  avons 
TU  les  effets  fur  le  mouvement  des  planètes  C441}»  au- 
roit  de  l'influence  fur  le  mouvement  des  étoiles',  fi  el* 
les  n'étoient  pas  très- éloignées  de  la  terre.  On  a  cru 
pendant  longtemps ,  qu'elles  dévoient  avoir  une  parallaxe 
antiuelle  ;  mais  quoiqu'il  foit  démontré  aâiuellement  que 
la  parallaxe  annuelle  eft  abfolument  infenfible  &  comme 
nulle  dans  les  étoiles  fixes ,  j'ai  cru  qu'il  étoit  néceffai- 
te  de  donner  au  moins  une  idée  d'une  queftion  qu'on  a 
traitée  fi  fduvèht,  &  même  en  1760. 

761.  Soit  S-  ïe  foleil  (fi^.  93),  AB  le  diamètre  du 
grand  orbe  que  la  terre  décrit  chaque  anâée  04^5)  5  ^  '^ 
point  oli  fe  trouve  la  terre  au  premier  Janvier  ^  B  le 
point  oh  elle  èft  au  priemier  Juillet ,  E  Une  étoile  qu'on 


que  fur  fon  q)aifleur,  l'angle  EAiB  eft  îa  latitude  dé  Té* 
toile  ;  mais  quand  la  terre  fôrà  en  B  ^  Véttnle  étant  en  ôp- 
pofition  par  rapport  au  foleil,  elle  pàroîtra  fur  Je  rayon 
BE  &  fa  latituae  apparenté  fet*a  Pângle  EBC  J  cette  la^ 


peti- 
tefie  de  AB ,  eft  taf  patàiiaxe  afmuelle  en  latitude. 

762.  Si  la  diftance  SE  dé  Tétoile  fixe  eft  deux  cent 
mille  fois  plus  grartde  que  la  diftance  SA  du  foleil  à .  la 
terre,  l'angle  AES  fera  d'une  féconde ,  &  la  latitude 
EAS  dHine  étoile  eu  conjonaion  fera  plus  petite  de  a'' 
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que  la  ladtude  ESC  de  l'étoile  obfervée  dans  fon  op^ 
pofition  ;  en  fuppor^int  que  la  latiiudc  de  l'étoile  folt  à 
peu-près  de  ç>o',  Copernic  en  déiTTontraot  par  pluûeur^ 
raifons  le  mouvemenc  de  La  terre  ne  dîffimuia  pas  cette 
çiije&ioa,  (Cop,  L-  J.c.  10),  Pour  que  la  latitude  de^ 
^toiles  parpifle  ia  même  en  tout  temps  de  l'année ,  mat; 
gré  le  mouveniânt  de  la  terre,  il  faut  que  la  diflance 
des  étoiles  foit  fi  grande  que  l'orbire  de  la  terre  n'y  ait 
aucun  raj^rt  fennble,  &  que  l'angle  AES  foit  coni; 
rae  iDfinini?nt  petit;  mais,  dit-il,  «  je  penfe  qu'on  doit 
■  {dutât  admettre  cette  grande  diltance  des  étoiles  que  U 
y  grande  quantité  de  mouvcincns  qui  auroient  lieu  fî  I^ 
,  terre  étoit  immobile";  d'ailleurs  la  grande  dilbsce 
des  étoiles  eft  un  fait  que  rien  ne  concrcdit ,  6:  qu'il  eft 
très-aifé  de  concevoir  (404). 

7C3.  Si  la  prallaxe  annuelle  étoit  renfibie ,  par  exem- 
ple, de  20',  une  étoile  fituée  réellement  au  pôle  de 
l'Êcliptique  ,  paroîrroJt  décrire  chaque  année  un  petit 
cercle  de  ao"  de  rayon ,  parce  qu'elle  paroîtroit  toujours 
de  l'autre  cdré  4^  polc,  &  toujours  de  20",  ainfi  elle 
ierMt  toujours  placée  à  la  partie  oppofce  de  ce  petit 
cercle  pr.  rapport  au  lieu  de  la  terre.  RJ.  Picard  avoit 
remarqué  en  1C73  quelques  variations  dans  l'étoile  po- 
laire, elles  u'étoient  point  conformes  â  cet  effet  de  la 
parallaxe  annuelle,  mais  elles  étoïent  exaâes;  fie  ce  cé- 
lèbre Obfcrvatevir  a  eu  la  gloire ,  en  faifant  la  première 
découverte  de  l'AItronomie  moderne  fur  les  étoiles  fi- 
xes ,  de  jetter  les  fondemcns  de  toutes  celles  que  l'on 
a  faites  depuis. 

764.  Le  Dofteur  Hook,  célèbre  dans  prefque  tous, 
les  genres  de  littérature,  éc  qui  fe  regardoit  lui-même 
comme  le  plus  favant  bomme  de  l'Angleterre,  voulut 
aufïï  avoir  l'honneur  de  déterminer  ces  variations  en  1669. 
Il  avoit  placé  au  collège  de  Gresham  à  Londres  une  lu- 
nette de  36  pieds,  avec  laquelle  il  obferva  les  diftances 
au  zénit  de  y  du  Dragon;  &  les  obfervacions  qu'il  rap- 
porte font  aufil  exaûemcnt  d'accord  avec  la  théorie  des, 
parallaxes,  que  li  on  les  y  eût  iijuftécs  par  avance,  en 
fuppofant  que  !a  parallaxe  de  7  du  Dragon  fût  de  15//, 
cependant  tout  cela  s'eit  trouvé  faux. 

765.  M.  Picard  voulut  vérifier  cette  obfcrvatioii  ^ 
mais  la  hauteur  méridienne  de  la  lyre  obfervée  dans  léjj 
dçujf  fgUlices^  lui  parut  la  mêmç,  ce  qui  é^oit  cpDtrai-, 


'\ 


Des  MowepUfis  des  E$oiks  fisses.         311 

fie  aux  obfervacions  de  M.  Hook,  comme  il  le  lemar- 
gua  lui-mâme  dans  rafTemblée  j^e  l'Académie  3  le  4  Juin 
V681.  (J^ift'  céiefte^pagô  252),.    . 

Flamuéed  ^  ayant  oofervé  l'étoile  polaire  avec  foq 
guajrt- dp- cercle  pural  en  i68p,&  dans  les  années  fuivan, 
tes,  trouva  que  la  déclinailo^  étoit.plus  petite  de,  40// 
au  mpis  de  Tuîllet ,  ou'au  mqis  de  Décembre  i  ces  ob- 
Tervâtions,  étoient  iultes,  m^s  elles  qe  prouvoient  point 


la  parallaxe  aniiuelley  comme  le  fit  voir  M.  CaiTim 
ÇMim.  ^ca^im.  169931.  Au  refte,  quoique  Flaipflé^ 
prût  reconnoitre  l'effet  de  la  parallaxe .  annuelle  d^Qs  Jç^ 
différences  qu'il  avdit  obfervées^  il  avoit  quelques  dou- 
tes fur  fes  obfervations  5  &  il  (ouhaitoit  que  quelqu'un 
voulût  faire  conftruire  un  ïnflxumqnt  de  15  à  aô  pied^ 
de  rayon 3  fur  un  foqdement  inébranlable,  pour  éclasrcir 
une  queltion  qiii,  fans  cpla,  difqib-ilt  pourrait  ^tre  biei\ 
|ong-temp  indéçife.  M.  Çai^m  crut  trouver  dans  Sérias 
une'paralWe  de  (5//,  Ç^Mém^  uicéd,  {717^  p4g*  .265)/ 
.  766.  Là  découverte  de  l'aberration  dpqt  novis^  allons 
parler ,  a  fait  voir  que  les  ihéflalit^s  apperçuès  dans  les 
étoiles  ont  une  çau(e  tpute.  différente  de  la  pprallà^çe  an- 
nuelle; car  cette  nouvelle  caufê  fatisfait  fi^bien  à  toutes^ 
les  obfervations ,  qu'elle  exclut  toute  idée  de  parallaxe.. 

767.  La  connoiflançe  de  la  par^laxe  annuelle  nous 
conduiroit  à  Cécile  de  la  diftance  des  étoUés ,  !0  cette; 
parallaxe  ppuvoit  s^obferver^  mais  puifqu'elle  eftinfen^. 
fible^nous  en  tirerons  au  mbmpâr  p^luôon  une  dès  1h 
inites  de  cet  éloigaement.  Si  la^  palrallâxe  abfolûe  d'une 
étoile  ou  l'angle  APS  Cj/?^.  933"^^W:4e.i//;,  le  côté  PS 
feroit  206264  fois  plus  grand  que  le  rayon  AS  de  l'orbe 
annuel,  qui  efl  lui-même  de  34  millions  de  Uéues;  :.La. 
diftance  moyenne,  du.  foleil  AS ,  contient  22198!  fois  Ja 
demi- diamètre  de  I^  terre,  en  fupppfant  la  parallaxe  9V; 
donc  û  la  parallaxe  annuellç  d'une  étoile  étoit  feuleitieut; 
^e  i//,  fa  diftançp  fefoii^ 4727209000,  ou  47!î7  niiîlion^ 
de  fois  plus  grande  que  le  rayon  de  la  terre  »  c'eft-à« 
dire,  de  6771779  millions  de  lieues.  Mais  la  parallaxQ 
des  étoiles  n'étant  pas  d'une  féconde^  même  pour  les 
étoiles  les  plus  proches  de  la  terre ,  leur  diftance  doit 
être  encore  plus  confid^r^ble^  c'ejB:^àr dire,  plus  4^ 
6771770060000  àe  lieues. 

768.  La  grandeur  apparente  des  étoiles  que  l'on  cro- 
yoit  d'une  c^ute,  avant  la  découverte  des  lunettes  9  eil 
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ÎDcomparablement  plos  petîte  :  il  eft  prouvé  aujourd'hui 
que  4  étoiles  de  la  première  grandeur,  Kégalus,  Aldé- 
bnran,  l'Epi  de  la  Vierge  &  Antarès ,  n'ont  pas  i/'  de  dis- 
mètre: car  lorfqtxe  ces  étoiles  font  éclipfées  par  la  lune,- 
elles  n'emploient  pas  deux  fécondes  de  temps  à  fe  plon- 
ger fous  le  difque  de  la  tune;  ce  qui  arriveroit  néceflâi- 
rement  file  diamètre  de  ces  étoiles  étoic  de  i".  En  effet, 
H  lune  emploie  environ  2'/  de  temps  à  avancer  d'une  fe- 
conde  de  degré  ;  ainG  pendant  l'efpace  de  z'i  de  temps  , 
on  verroic  une  étoile  diminuer  de  grandeur  &  difparottre 
peu-à-peu;  or;  il  n'en  eft  pas  ainfi:  les  étoiles  drfpa- 
roiflent  en  une  demi-feconde,  elles  reparoilTent  avec  la 
même  promptitude  6c  comme  un  éclair;  donc  le  diamè- 
tre n'eft  pas  d'une  féconde. 

169.  Si  l'on  voit  dans  les  lunettes  une  lumière  éparfe 
qui  environne  les  étoiles,  {jui  les  amplifie  fie  les  fait  pa- 
roître  comme  fi  elles  avojcnt  5  à  &'  de  diamètre ,  on 
doit  attribuer  cette  apparence  à  la  vivacité  de  leur  lu- 
mière ,  à  l'air  environnant  &  illuminé ,  à  l'aberration  des 
verres,  à  l'imprcffion  trop  vive  qui  fe  fait  fur  la  rétine. 

770.  Si  le  diamètre  d'une  étoile  étoit  d'une  féconde, 
&  ia  parallaxe  annuelle  d'une  féconde ,  le  diamètre  réel 
de  l'étoile  feroit  égal  au  rayon  du  grand  oi-be,  c'en:  à- 
dire ,  de  34  millions  de  lieues  ;  mais  il  peur  fe  faire  que 
Jes  parallaxes  des  étoiles  foient  plus  grandes  que  leurs 
diamètres  apparens ,  enforte  que  le  diamètre  réel  foît 
beaucoup  plus  petit  que  34  millions  de  lieues;  nous  ne 
pouvons  rien  décider  là-defTus,  peut-être  un  jour  les 
AftroDomes  feront  ils  phjs  inltruits. 

771.  L'extrême  peiitefTe  du  diamètre  apparent  des 
étoiles  fijjes  eft  probablemenir  la  caufe  du  mouvement  de 
fcintillation  qu'on  y  remarque  ;  cette  fdntiitation  qui 
n'a  point  lieu  dans  les  planètes ,  vient  de  ce  que  le  dia- 
mètre des  étoiles  étant  extrêmement  petit,  la  moindre 
molécule  de  vapeur  qui  pafTe  devant  l'étoile  en  cache 
tme  partie,  de  façon  que  la  difparition  &  la  réapparition 
contmuelle  des  étoiles  refTemble  à  un  mouvement  de 
vibration  dans  leur  lumière. 

DE  L'AB  ERRATION  DES  ETOILES. 

772.  L'Aberration  des  étoiles  eft  un  mouvement  ap- 
parent découvert  en  17^8  dans  les  étoiles  fixes,  par  le- 


qael  dle^  feoibleBt  décrire  des  ellipfes  de  Épil  de  dia- 
mètre ;  il  eft  ^»ufé  par  le  mouvement  de  la  lumière  ^ 
combiDé  avec  le  mouvement  annuel  de  la  terre  CiBg\ 
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La  défibidon  de  la  Nut4ai$n  fe  trouvera  ci-après  C7941 
l'Hiftoise  de  \%  4écouvarte  de  ces  deux  mouvenaens  exi- 

;e  que  Ton  fe  rappelle  ce  qui  a  été  dit  à  roccaûon  dé^ 

a  parallaxe  aoiiuelle  C7<^3). 

773.  Flanâftéed  avoit  cru  non  •  feulement  d'après  les. 
obibrvations  du  Doâeur  Hook  Qi6s)  9  mais  encore  d'a- 
près les  fieoQes  propres  ^  qu'il  y  avoit  une  parallaxe  an- 
nuelle dans  les  écoiles  iBxes  ;  cependant  la  quantité  &  la 
,Ioi  en  étoienc  peu  connues  ;  Séimuel  Mahnmxy  Irlao-. 
dois,  entreprit  vers  Tan  1725,  de  vérifier  ce  qu'on, 
avoit  dit  ià-deflTus  5  &  de  déterminer  avec  plus  de  foia 
les  circonftances  de  ces  nuyuvemens;  c'efl:  au  projet  de 
Molyneux  que  nous  femmes  redevables  de  toutes  les 
Gonnoiffances  qui  vont  faire  la  matière  de  ce  Cbadltre  ; 
mais  M.  Braidley  eut  la  gloire  d'exécuter  ce  que  Moly* 
neux  n'avoit  £ut  qu'eQCrq>rendre. 

774.  Molyneux  fit  confiruire  un  inftrument  dans  le 
même  goût  &  chdfit  les  mêmes  étoiles  que  le  Doâeur 
Hook  ;  Georges  Grabûm^  cet  Horloger  célèbre  dans.  les. 
arts  9  autant  par  fon  igéaie  que  pr  Ton  zèle^  contribua 
nlus  que  tout  autre  ace  travail:  il  fit  conltruire  poux 
Aiolyneux  un  feâeur  de  ^4  pieds ^  dont  Texaâitude  ^- 
paiToit  de  beaucoiq»  tout  ce  qui  avoit  jamais  été  fait 
pour  parvenir  à  meforer  dans  le  ciel  de  petits  arcs»  ^ 

Le  feâeur  de  Molyneux  fut  placé  à  Kew*^  près  de 
Londres ,  &  le  3  Décembre  1 725 ,  il  obferva  au  méri- 
dien l'étoile  y  à  la  tête  du  Dragon;  il  marqua  exaâe- 
ment  fa  dîftance  au  eénit  ;  il  ré^ca  cette  oblervation  le 
S 9  là  1I9  te  12  du  même  m(Â»^  il  jie  trouva  pas  de 
grandes  différences  ;  &  comme  on  étoit  dans  un  temps 
oe  l'année  oti  la  parallaite  annuelle  de  cette  étoile  ne  de- 
voit  pas  varier  5  il  orut  qu'il  étoit  inutile  de  continuer 
pour- lors  les  mômes  obfervations. 

775.  M.  Bradley  fe  trouva  dans  ce  temps-là  à  Kew, 
il  eut  la  cnriofité  d'd^ferver  auffi  la  même  étoile  le  17 
Décembre  17 2^, &  ayant difpofé  l'inftrument  avec  foin^ 
il  vit  que  l'étoile  pafToit  un  peu  plus  au  fud  que  dans  les 
premiers  jours  du  mots;  d'abord  les  deux  Aftronomes  ne 
firent  pas  grande  attention  à  cette  diiSérence,  elle  pou- 
voit  venir  des  erreurs  d'obfervaticHi  ;  cependant  le  20 
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Di^cembre  l'étoile  avoit  encore  avancé  vers  le  fud ,  &  elle 
cenriiiua  les  jours  fuivans,  fans  qu'on  pût  attribuer  ce 
progrès  aii  défaut  des  obiervations, 

776.  Cette  différence  paroiffoit  d'autant  plus  furpre- 
nante  qu'elle  écoit  dans  un  fens  contraire  à  l'effet  que 
devoit  avoir  la  parallaxe  annuelle;  comme  on  ne  conce- 
voit  aucune  autre  caufe  qui  pût  produire  un  pareil  chan- 
gement,  on  craignit  qu'elle  ne  vînt  de  quelque  altéra, 
tion  dans  les  parties  de.  l'inftrument  ;  i!  fallut  donc  s'aC 
furer  par  diverfes  expériences  de  fon  exaftitude;  mais 
l'étoile  alloit  toujours   vers  le  fud,  On  ne  fongea  plus 

3u'à  mefurer  exaftement  ce  progrès,  pour  tâcher  d'en 
écouvrir  les  circonftances  &  la  caufe.  Au  commence- 
ment du  mois  de  Mars  1726  l'étoile  fo  trouva  parvenue 
à  ao"  du  lieu  oîi  on  l'avoit  oblervée  trois  mois  aupara- 
vant, alors  elle  fut  pendant  '  quelques  jours  ftationaire; 
vers  le  milieu  d'Avril  elle  commença  de  remonter  vers 
Je  nord,  &  au  commencement  de  Juin  elle  paffa  à  la 
même  diftance  du  zénit  que  dans  la'  première  obfervacion 
ftitc  fix  mpis  auparavant;  fa  déclinaifon  cbangeoic  alors 
de  i"  en  trois  jours  ;  d'ofi  il  écoit  naturel  de  conclure 
qu'elle  alloit  continuer  d'avancer  vers  le  nord;  cela  ar- 
nva  comrtie  on  liàvpiE  conjedturéi  l'étoile  fe  trouva  au 
mois  de  Septembre  de  so'/  plus  au  nord  qu'au  mois  de 
Juin',  &  29''  plus  qu'au  mois  de  Mars:  de-là  l'étoile  re- 
courna  vers  !e  fuJ,  &  au  moi';  de  Décembre  1736,  elle 
fut  obfervée  à  la  même  diftance  du  zénit  que  l'année 
précédente,  avec  la  feule  différence  que  la  précefïion 
des  équinoxcs  devoit  produire. 

777.  Par-là  étoit  bien  prouvé  que  le  défaut  de  l'inf- 
trument n'étoit  pas-la  caufe  des  différences  oblèrvées; 
d'un  autre  côté,  l'effet  étoit  trop  régulier  pour  pouvoir- 
être  attribué  à  une  fluiSuation  irrégulière  de  la  matière 
éthérée  ,  comme  Manfredi  l'avoit  foupçonné  dans  un 
temps  oîi  l'on  n'avoic  que  de  mauvaifes  obfervations  ; 
mais  la  difficulté  étoit  de  trouver  une  explication  fuf- 
itfante. 

778.  La  première  idée  fut  d'examiner  fi  cela  ne  pro- 
venoit  point  de  quelque  nutation  dans  l'axe  de  la  terre, 

Froduite  par  l'aiïtion  du  foleil  ou  de  la  lune  ,  à  caufe  de. 
aplatilTementdeia  terre, ainll  que  cela  devoit  avoir  lieu 
par  l'attradion  (794);  mjis  d'autres  écoiles  obfervées 
en  même  temps  ne  permeccoient  pas  d'adopter  cette  hy- 
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poûïhte:  une  petite  étoile  qui  étpit  à  même  di  fiance  du 
pôle  9  &  qpjpoCée  en  afcenfiôn  droite  à  7  du  Dragon,  au- 
roit  dû  avoir  par  TefFeç  de  cette  nutation  le  même  chan- 
gement en  declînaifon  ;  cependant  elle  Tn'en  avoit  eu 
qu'environ  la  moitié ,  comme  cela  parut  eïi  comparant 
jour  par  jour  les  variations  de  Tune  &  de  l'autre,  obfert 
vées  en  même  temps;  c'étôit  la  trente- cinquième  étoile 
de  la  Giraffe.  Pour  éclairdr  mieux  les  faits,  M.  Brad- 
ley  fit  conftruire  uq  autre  feâeur,  qui. fut  placé  en 
1727,  &  M.  .Bradley  commença  d'examiner,  foigneufe^ 
ment  quelles  éfoient .  les  variations  des  étoiles ,  fuivaot 
Jeur  différente  fituationî  a, 

779.  Il  vit  alors  que  chaque  étoile  pâroillbit  ftatîonai- 
re,  ou  dans  (on  plus  grand  éloignement  vers  le  nord  ou 
vers  le  fud,  lorfqu'elle  paflbit  au  zénit  vers  fix;  heures 
du  foir  ou  du  matin  ;  que  toutes  avançoîent  vers  le  fud 
lorfqu'elles  paflbient  le  matin ,  &  vers  le  nord  lorfqu'el- 
les  paflbient  le  foir ,  &  que  le  plus  grand  écart  étoit  à 
peu-près  comme  le  finus  de  la  latitude  de  chacune.  En- 
fin, lorfqu'au  bout  d'une  année  il  eut  vu  toutes  les  étoi« 
les  reparoître,  chacune  au  même  lieu  où  elle  avoit  d'à* 
bord  paru ,  M.  Bradley ,  muiii  d'un  affcz  grand  nombre 
d'obfervations ,  entreprit  de  chercher  la  caufe  de  ces  va- 
riations. Il  fal^oit  trouver  une  caufe  annuelle  ôj;  conf- 
tante,  égale  pour  le«  étoiles  foibles  &  povir  les  plus 
brillantes,  dont  le  plus  grand  effet  du  nord  au  fud  fûts 
Gomme  le  finus  de  la Jatitude  de  l'étoile,  c'eft-à-dire, 
nul  pour  les  étoiles  fit^éesdans  l'écliptique,  &  contraire 
à  l'effet  d%  la  parallaxe ,  &  dont  la  plus  grande  valeur 
fût  de  40*/.        .       . 

780.  M.  Bradley  appcrçut  heureusement  ^ue  cette 
différence  de  40^^  étoit  précifément  le  chemin  que  la 
terre  parcourt. dans  Ion  orbite  en  16  minutes  de. temps, 
il  fe  rappella  que  la  lumière  employoît  lé  même  temps 
â  parcourir  le  diamètre  de  l'orbite  de  la  terre,  fuivant 
la  découverte  faite  par  Romcren  1675  (838).  M.  Brad- 
ley put  d'abord  imaginer  que  l'oh  voyoit  les  étoiles  16^ 
plus  tard  ,  à  caufe  de  leur  éloigtiement,  quand  elles 
étoient  en  conjonftiôn  5  que  lorfqu'elles  étoient  en  oppo« 
iition,  &  que  par- là  oh  les  voyoit  de  40^'  moins  avan- 
cées ;  mais  fuivant  ce  raifonnement  il  n'y  auroit  point 
eu  d'aberratipo  pour  l'écoile  fituée  au.  pôle  de  l'ë^ 
cliptique^  dont  Jia  diftance  efi   tpujom'S;  la  même. 
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781.  Cqjendant  rétoile  y  du  Dragw»  avoit  une  aber- 
rarion  de  30"  au  nord  &  au  fud,  qui  croiflbic  comme 
]cs  finus  des  diftances  au  point  dîi  elle  étoit  nulle.  M. 
Bradiey  jugea  que  cette  étoile  décrivoic  un  cercle 
fomblable  à  cekii  qui  auroit  lieu  par  une  parallaxe  de 
20"  ;  mais  qu'elle  le  décrivoit  de  manière  à  être  tou- 
jours avancée  de  20"  vers  le  côté  où  va  la  terre.  Tel 
dl  le  phéaomène  qui  étoic  indiqué  par  les  obfervations 
je  M.  Bradiey  ;  nous  en  parlerons  plus  au  long  C79i)- 
Il  reftoit  donc  à  chercher  un  moyen  pour  ftire  enlbrte 
que  l'étoile  parût  toujours  du  côté  où  alloit  la  terre. 

782.  Enfin  M.  Bradiey  eut  l'idée  heureufe  de  combi- 
ner le  mouvement  de  la  lumière  avec  celui  de  la  terre , 
fuivant  les  loix  de  la  décompofition  des  forces  ;  il  elTaya 
cette  hypothèfe  ,  &  voyant  qu'elle  s'accordoit  parftîte- 
menc  avec  toutes  les  obfervations,  il  rendit  compte  de 
fa  découverte  au  mois  de  Décembre  1728  {Phi/o/opèical 
TranfaShns'). 

Pour  faire  voir  combien  fon  hypothèfe  s'accordoit 
avec  fes  obfervations ,  M.  Bradiey  dtfpofa  dans  une 
table  15  obfervations  de  y  du  Dragon  faites  dans  tous 
les  mois  de  l'année;  on  y  voit  combien  à  chaque  jour  elle 
devoit  être  plus  méridionale,  fuivant  le  calcul  rigoureux 
fait  d'après  les  principes  que  nous  allons  indiquer ,  & 
combien  elle  avoit  paru  l'être  par  robfcrvatton ,  la  dif- 
férence ne  va  jamais  au  delà  d'une  féconde  &  demie. 

Le  même  accord  que  l'on  voyoit  dans  cette  table 
de  y  du  Dragon,  parut  par  toutes  les  autres  étoiles; 
ainfi  M.  Bradiey  dut  regarder  cet  accord  des  obferva- 
tions ,  comme  une  démonllration  de  fon  hypothèfe  , 
ou  plutôt  il  dut  cefler  de  regarder  comme  hypothèfe 
une  théorie  qui  s'accordoit  fi  bien,  &  avec  le  mouve- 
ment des  étoiles  &  avec  la  propagation  fucceffîve  de  la 
lumière ,  déjà  connue  par  les  éclipfes  des  fitellites 
(838). 

783.  Je  paffe  donc  à  l'explication  de  la  caufe  que  M. 
Bradiey  aflîgna  aux  phénomènes  qu'il  avoit  obfervés ,  & 
comme  on  a  ordinairement  quelque  peine  à  la  bien 
concevoir,  je  ferai  mes  efforts  pour  la  mettre  hors  de 
doute,  &  en  rendre  le  principe  aufii  évident, que  doit 
l'être  une  propofition  de  pure  géométrie;  je  vais  donc 
le  préfenter  fous  différentes  formes  ;  toutes  fuppofent 
néanmoins  que  l'on  ait  une  idée  de  la  décompolition 
des  forces  daos  les  parallélogrammes  (4793*  c^ll<^  qu'on 


la  txcvve  dan»  wu%  )es  Uvreç  él|§i»(otake9  de  Méca- 
Qîque.  $oit  j£  UM  étCHl^e  (Sg»  94)  >  qui  lasc^  yei4  aous 
tti;i  r;^yoQ  xle  luauère,^  conydéré  comme 'un  corpufciile 
ijpi  va  4^  £  e^  B^  lou:  AS  i^e  petH^  poruoo  de  Torbî-» 
i;e  de  la  terre ,  de  20//  par  ex^n^e  (Foo  verr^  dans  ua 
iaftant  poi^^pi  nous  çbQp/iQrf)n$  ce  nombre  2oO»-.& 
CB  Feipiace  que  I^e  rayon  a  parcoure}  pendant  que  latent 
décrivqit  Afi  ;,  ainfi  le  cpipufpi]^  de  Ipioièfte  B  écoic  en  C 
Iprfqiaçla  tétm  é(ok  en  A5  &  ariive  au  poioc  B  en  même 
teanp^  oue  la  (eri^e;,  par  c§  movj^  ÇjB  <k  AB  ^xprimeoC: 
Içis  vScâ&&  de  la  làiouère  &  de  la  terre  en  20^^  de  temp«. 

784.  Jp  tire  la  Urne  CD  piar^lèlé  &  égale  à  AB»  & 
je  tërmine^  le  parallelogratBme  DBA  ;  fui vant  lé  princi- 
pe fi  connu  de  ia  compoÇtioa  ^.  déc^pofîtioo  des  fori^ 
ces  p  on  peut  re^der  la  vSte({e  ÇB  de  la  lumière 
comme  réuiltante  de  deux  vf teflRsis  fuivant  le^  direâiom 
CD  $:  ÇA  ;  la  vkefle  CD  ét^t  du  même  fens  &  dt 
U  n^ême  quanti|i;é  que  la  vîteiPe  AB  de  la  terre  ^  ne 
fauroit  èçre  a^rçue^  elle  eft  détruite  pour  nott$  ;  l'oeil 
ne  fyjifiok  voir  en  vertu  d'un  rayon  ^ui  fqroit  pouflSà  dtt 
même  fçx^  &  ay ep  la  même  vîtefle  ^que  l'œil.  Ainfi  la 
feule  partie  CA  de  la  viteUe  de  la  lumière  fubûftera  pour 
nous;  le  rayon  parviendra  à  notre  œil  ibuç  la  diceâjoa 
ÇA,  &  nous  appercevrons  Tétoile  daos  la  lime  AC>  09 
uûvant  %D  qui  lui  eft  parallèle;  l'angle  CBD  dl  ce  que 
npus appelions  1' Aberration;  c'eft  la  quantité  ou  Tan- 
gle  CBL)  dcmt  une  étoile  par(tft  éloignée  de  là  véritabte 
place ,  ou  Nde  la  ligne  BCË  5  par  un  effet  du  mouye- 
ment  de  la  terre  &  de  celui  de  la  lumière. 

785.  L'on  peut  eocore  fe  tepréfenter  le  même  effet 
fous  une  autre  forme  ;  le  corpufcule  de  lumière  B  vient 
frapper  notre  œil  avec  la  vîtefle  CB  ;  mais  puifque  l'œil 
avance^  en  nvSme  temps  d.e  A  en  B  9  avec  la  vîteife  AB , 
il  vient  au0i  frapper  je  rayon ,  enfcx'te  qu*il  y  a  un  dou- 
Ûe  cboc  tout  a  la  fois,  celui  de  la  lumière  qui  vient 
contre  l'œil  avec  la  vt(efie  CB ,  celui  de  l'œil  qui  va 
cpntre  la  lunnère  avec  la  vÊcefle  AB»  A  la  place  de  oe 
dernier  cboc,  on  peut  imaginer  (fans  rien  çh$U)g§r  à 
l'effet  qui  CB  réfultera),  que  lé  corpufcule  foit  venu  de 
F  en  B,  frapper  l'œil  avec  une  vîtefle  FB,  égale  à 
AB;  ainfi  Tœil  reçoit  une  impreffion  fuivant  CB,  ot  une 
fuivant  FB  s  de  ces  deux  impreflions  faites  fuivant  les 
côtés  CB  &  FB  du  parallélogramme  CF,  il  en  refaite  , 
une  impreffion  unique  &  compofée^  qui  fe  &ic  fentir 
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fuivant  la  diagonale  DB ,  donc  l'on  appcrcevra  l'éroil^ 
dans  la  direftion  BD  ,  &  non  daos  la  dircftion  BCE. 

786.  Un  exemple  familier  fera  peut-être  encore  mieux 
comprendre  le  mécaliifnie  de  ces  impreffions  compofées. 
Soit  un  vaiffeau  GCFA  Cfig;.  95),  qui  va  de  droite  i 
gauche;  que  d'un  angle  C  de  ce  vaiueau  on  ait  jetcé 
une  pierre  à  l'autre  angle  A ,  &  que  dans  le  temps  oEi 
elle  a  parcouru  CA,  le  vaiffeau  ait  avancé  de  la  quan- 
tité CD  ou  AB  ;  celui  qui  eft  dans  le  vaiffeau  en  A  fe 
trouvera  alors  parvenu  au  point  B ,  fie  fera  frappé  de  la 
même  manière  que  û  le  vaiffeau  n'avoic  eu  aucun  mou- 
vement ;  la  pierre  lui  paroîcra  venir  de  l'angle  D  fuivant 
DB,  comme  elle  lui  aurait  paru  venir  de  C  fuivant  CA^ 
fi  le  vaiffeau  eût  été  immobile  ;  l'imprcffion  fera  la  mê- 
me, puifque  la  relation  du  point  C  au  point  A ,  leur  (î- 
tuation ,  leur  diftance ,  ne  dépendent  en  aucune  façon  dii 
mouvement  de  ce  vaiffeau  ;  ce  mouvement  eft  commun 
à  la  pien-e  &  au  vaiffeau  ;  fie  il  eft  nul  par  rapport  au 
choc.  Néanmoins  dans  l'efpace  abfolu  cette -pierre  eft 
venue  de  C  en  B  ;  ainfi  elle  a  fait  le  même  chemin  réel 

Su'auroîc  fait  une  pierre  qui  du  rivage  R ,  eût  été  jettéé 
ireûement  en  B.  Voilà  donc  deux  pierres,  l'une  qui 
vient  du  rivage  R,  &  qUi  a  parcouru  la  ligne  CB,  l'au- 
tre qui  eft  partie  du  point  C,  angle  du  vaiffeau,  &  qui 
a  de  même  parcouru  CB ,  à  caufe  du  mouvement  de  ce 
vaiffeau:  or  C[:l!e-ci  s'eft  fait  femir  fuivant  la  dircftiort 
DB,  donc  celle  qui  auroit  été  jettée  du  rivage  R,  fe 
feroit  fait  fentir  réellement- auflî  dans  la  direftion  DB,  à 
celui  qui  étant  à  l'angle  A  du  vaiffeau  fe  feroit  trouvé 
tranfporté  de  A  en  jî ,  tandis  que  la  pierre  venoit  de 
C  en  B. 

787.  L'aberration  de  20''  répond  à  8'  7"*,  dans  la  ta- 
ble des  mouvemens  du  foleil  ,  ainfi  l'on  eft  affuré  à 
moins  de  j''  près,  qu'il  faut  8'  7"  à  la  lumière  du  fo- 
leil pour  arriver  jufqu'à  nous  dans  fes  moyennes  dis- 
tances ;  d'oii  il  fuit  que  la  vîteffe  de  la  lumière  eft 
10313  fois  plus  grande  que  la  vtteffe  moyenne  de  la 
terre,  (tt). 

788.  Avant 


(_<0  La  vtteir.:  de  h  terre  d.nns  Ton  orbite  cil  de 
licure,  ou  6}  lieues  par  kLomlc  ;  mais  celle  lie  la  in 
qîie  de  Î38  luilts  par  letoii4=.  i  peu  près  tuiamc  Ix  1 
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^  )W.   Avant  que  d'entrer  dans  ^explication  détaillée 
âes  phénomènes  de  l'aberratioD  5  je  dois  avertir  que  le 

1)lan  ECBA  Çtig.  94) i  qui  joint  la  ligne  AB  décrite  par 
a  terre  avec  Te  toile  E,  s'appelle  pian  fTabertoHon^  par- 
ce que  c'éft  dans  ce  plan  que  i'aoerratîon  fe  fait  x  le 
lieu  apparent  de  Tétoile,  fon  lieu  vrai^  l'œil  de  l^ob^ 
fervateur ,  &  Teftace  qu'il  dédrit  en  8^  de  temp  v  fe 
trouvent  tous  enlemble  dans  ce  plan ,  éhforte  que  l'a^ 
berration  ne  peut  fkire  parottre  l'étoile  dans  un  autre 
plan.  On  -appelle  auili  triangle  éPabirratlon  le  triangle 
CBA  formé  par  le  chemin  de  la  lumière  avec  celui 
de  la  terre,  &  dont  le  petit  angle  C  mefure  Taber- 
radon.  Voyons  ce  qui  arrive  quand  le  triangle  d'a^. 
berration  eft  rcftangle  ou  obtus-angle. 

789.  On  doit  être  convaincu  par  les  démonfti^tions 
précédentes  Ct^s)»  qu'une  étoile  nous  paroît  toujours 
plus  avancée  du  côté  oti  nous  marchons ,  &  cela  de  la 
quantité  de  l'angle  BCAJ  la  valeur  de  cet  angle  dé* 
pend   du   rapport  de  la  vîteffe  AB  de  la  terre  ,  à  la 
vîceffe  CB  de  la  lumière,  ce  rapport  eft  celui  de  i  à 
Î0313  C787);  Ce  qui  donne  un  angle  de  ao'/  dans  le 
cas  ou  CB  eft  perpendiculaire  à  AB  ;  ainû  l'aberratioâ 
fera  .toujours  de  20'/  quand  là  route  de  l'œil  fera  perpen»? 
diculaireau  rayon  de  l'étoile: mais  lorfque  CB  Cj'^- 99) $ 
eft  inclinée  fur  la  route  AB  de  l'œil  ,  alors  l'angle 
ACB  d'aberration  devient  moindre  ,  &  parce  que  CB 
eft  à  AB  5  comme  le  iinus  de  l'angle  A  eft  au  finus 
de  l'angle    C  ^  il  fuit  que  le  finus  de  l'arc  d'aberra- 
tion ,  ou  Taberfation  même  $  eft  comme  le  finus  de 
rinclinaifon  du  rayon  CA  fur  la  route  de  l'œil ,  qui  eft 
toujours  un  petit  arc  de  l'orbite  terreftre;  c'eft-àdire^ 
qu'il  eft  égal  à  20^^  multipliées  par  le  finus  de  Tangld 
eue  fait  la  route  de  l'œil,  avec  le  rayon  de  lumière, 
enfin ,   fi  la  ligne  CA  s'inclinoit  jufqu'à  fe  confondcè 
avec  la  ligne  ABD,  l'angle  C  s'évanouîroit,  &  il  n'y 
auroit  plus  d'aberration  ;  ce  qui  ^'ailleurs  eft  é vjdent  ^ 
()uifqu'alors  le   rayon  de  luitiièrd  arriverait  toujours  k 
nous  fous  la  même  direftion.  , 

.  790.  Suppolbns  maintenant  que  l'oeil  au  lieu  d'avan- 
cer de  A  en  B ,  avance  de  B  en  A ,  ehforte  que  le  ra- 
yon arrive  en  A  eu  même  temps  que  l'œil  ;  fi  l'on  dé- 
compôfe  la  vttefle  CA  C784),  fuivant  CE  &  CB,  CHi 
verra  aifément-^que  la  vîceffe  CE  eft  détruite  par  ta; 

.X 
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vtteffe  BA,  de  h  terre.  Se  qu'il  ne  rcfte  que  CB  ou 
ia  parallèle  EA  ;  ainfi  dans  ce  cas  l'étoile  paroîcra 
«'élever  au-delTus  de  la,  ligne  que  l'ceil  décrie,  au 
lieu  qu'elle  paroifibic  s'abailTer  dans  le  cas  précé- 
deot  ;  .elle  paroîua  en  E  au  lieu  de  paroître  en  C  :  tou- 
jours l'aberraiioD  porte  une  étoile  du  côté  oti  va  ta 
lerre.  Quand  la  terre  eft  au  point  G  de  fon  orbite 
GHD  (fis-  96) t  &  enfuite  au  point  K,  elle  parpft  al- 
1er  CI!  deux  Cens  oppcfés:  dans  le  premier  cas,  l'écoi* 
Je  eft  en  oppofition,.  &:  paroii;  à  gauche  du  lieu  mo- 
yen E;  dsns  le  fécond  cas,  la  terre  allant  de  D  en  K, 
f'étoile  eft  en  conjonftioo  avec  lefoleil,  Sçparofi  de  20 
fécondes  à  droïie,  c'eft-à-diie,  à  l'occident  du  point 
E  fur  une  ligne  DS.  Quagd  la  terre  décric  le  petit 
arc  FL  ,  l'aberrittion  diminue,  parce  qu'il  n'y  a  que  la 
valeur  de  la  perpendiculaire  LN  qui  caufe  de  l'aberra- 
tion, fie  cette  .parcie  LN  eft  plus  petite  que  LF  dans 
le  même  rapport  que  le  coûous  de  l'arc  GL  de  l'é- 
longation  eft  plus  petit  que  le  rayoD,  ou  SV  plus  petit 
que  SL.,  à  caufe  des  triangles  femblablcs  LFN,  SVL, 
qui  donnent  cette  proportion  LF:  LN:  :SL:  SV.  Ainfi 
f'aberration  en  longitude  qui  dépend  du  mouvement 
BG ,  ou  NL  de  la  terre  perpendiculairement  au  rayon 
mené  vers  l'étoile  ,  eft  proportionnelle  au  Cnus  de  la 
diftance  au  point  où  elle  eft  nuiic,  c'eft-à-dire,  au 
point  H  de  la  quadrature,  l'nr  la  môme  raifon,  l'aber- 
lation  en  latitude  dépend  du  chemin  ou  du  mouvement 
de  la  terre  dans  ia  direélion  perpendiculaire  à  celle- 
là,  c'eft-à  dire,  du  petit  mouvement  FN,  &  elle  eft 
proportionnelle  au  fmus-  de  la  diftance  GL  ,  ou  à  la 
liane  LV,  à  caufe  des  mêmes  triangles  LFN  ,  LVS, 
dans  lefquels  LF:  FN:  :SL:  LV. 

791.  Si  cette  étoile  étoit  au  pôle  de  l'écliptique ,  on 
la  verroit  toujours  20  fécondes  en  avant  du  côté  oti  va 
la  terre;  &  par  conféquent  la  terre  décrivant  un  cercle, 
l'étoile  paroîtroit  en  décrire  un,c'eilce  que  M.  Bradley 
jcmarqua  du  moins  à  très -peu -près  fur  l'étoile  y  du 
Dragon. 

Si  l'écoile  eft  plus  pris  du  plan  de  l'écliptique  ,  & 
qu'on  la  voie  par  un  rayon  oblique ,  l'eftec  de  l'a- 
berration perpendiculairement  au  plan  de  l'écliptique  de- 
viendra plus  petit,  à  raiibn  du  finus de  l'obliquité  (789;) 
mais  il  reftera  le  mâme  dans  le  feus  parallèle  k  l'éclipti- 


ôilè:>  amfi  le  'Cerde  deviendra  une  éïlip!étùn\tût  LAK 
{fig-  98)»  .  Le!  grand' ase  LK  parallèlement  à  réclipci-- 
que  fera,  toujours  de  40/^,  parce  que. quand  Fétoile  6L\ 
en  conjotiâion  ou  en  ioppoGcion,  l*aberration  eft  tou« 
jours  de  20/ ,  .ibit  que  rétoile  aie  une  latitude  :ou  qu'èl*. 
te'  n'en  aie  point,  la  i route  BG  de  la  terre  (&•.  -p6) 
étant  toujours  perpendiculaire  au  rayod  de  To toile  ^ 
mais  le  petit  axe  AF  de  Tetlipfe  fera  moindre  à  raifon 
du  finus  de^la  latitude.         • 

Le  poinc  L  qui  eft  le  plua  à  gaucfae  ûu  à  rocddebt 
eft  ie  :lieu.  ûh  .parott  Pétoile  lorfqu'elle  eft  en  oppoû^ 
tioti  i  le  point  K  eft  celui  de  la  conjonâion;  le  point 
A  fi  c'eft  une  étoile  auftrale ,  ou  le  point  F  fi-  c'cft 
une  étoile  boréale,  c'eft-à-dire^  le  point  de  Pellipfô 
qui  eft  le  plus  près  de:  FécDpdque ,  marque  le  lieu  ap'^ 

garent  de  rétoile  trois  mois  après  la  conjonûion.  L'a* 
erration  en .  longitude  étant  comme  le  cofinus^de  Vé- 
longation  de  l'éçoite  dans  le  cercle  circonfcrit  à  Tellip-r 
fe  ,'  &  qui  forme  Tellipfe  .par  fon  indinaifbn,  û  l'on 
marque^en.  K:te  :lieu  du  foleil  gui  eft  égal  à  la  lotigi^ 
tude  de  ré  toile ,  &  qu*on'  divife  le  cercle  drconfcric 
en  360^  ^  les  nprpendiculaires  abàiflTées  de  chaque  de- 

Î^réfde  longitiiœ  ftir  le  grand  axe  LËiC,  marqueront 
ur  rellipfe  tous  les  points  oti  l'étoile  doit  pa^îcte  atlc 
0)émes.  temp^  ;  c'eft.  aitifi  que  j'ai  marqué  fur  rellfpfe 
ALFK  leç  lieux  d'^râivnvf  fur  fon:ell4)fe  d^aberracioa 
poig*  le. premier  jour  de  chaque  m(Hà*  • 

792.  À^âurué  eft  à  l'extrémité  occidentale  jdu  grand 
axe  de  fon  ellipfe  à  droitev'le  13  Oiftobre  joilt  de  i* 
conjonflion  :$  il  eft  à  Textr^ité  inférieure  oa.méridio>^ 
nale  F  du  petit  axe,  le  11  Janvier  jour  de  la  pi*emière 
quadrature.  .L^dliçefe  d'Arâurus  eft  inclinée  par  rap-> 
port  à  lâ  li^e  horizontale  ÂB.,^  que  je  fappofe  parallè- 


tion  en  aft^enfion  droite  &  en  déclinaifon.  On  voit  dans 
cette  même  ellipfe  l'effet  de  la  parallaxe  (763^  ^  qui 
feroit  pacoître. l'étoile  aux  menées  points  de  TcUtpfe  ti-ois 
mois  plutôt  que  se  fait  l'aberration  j  eniuppofant  que 
la  plus  gt^ande  parallaxe;  fût  de  20'^  comme  l'aberration } 
c'eft  eujdedans  de  ^ellipfe  que  j'ai  marqué  les  fituations 
que  donneront  la  parallaxe  annuelle  quatre  fois  l*année« 

X  2 
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.793.  L'aberratioo  en  longitude,  que  l'on  prendroic 
dans  cette  figure  fur  le  parallèle  de  l'étoile  eo  fuppofanc 
EL  de  20"  ,  doit  être  réduite  à  l'écSiptique  pour  les 
ufages  aflronomiques ,  c'eil-à-dire,  qu'il  faut  ta  divîfer 
pat  le  coQnus  de  la  latitude  de  l'étoile  (531)  :  de  -ià 
vient  que  l'aberration  abfolue  qui  efl  toujours  de  20  '  d» 
grand  cercle,  tî  on  la  prend  dans  la  ré^n  d'une  étol- 
le  ,  devient  très-grande  pour  les  étoiles  voilines  du 
pôle ,  fi  on  la  mefure  fur  l'équateur ,  ou  qu'on  ait  égard 
au  changement  qui  en  réfulte  fur  i'afcenCon  droite  ; 
j'ai  donné  des  tables  d'aberration  pour  un  grand  nom- 
bre d'étoiles  dans  plusieurs  volumes  de  la  CoimaiJJknc* 

DE    LA    NOTATION. 

794.  La  NDTATiow  OU  déviaiîoa  eft  un  mouvement 
apparent  de  9"  obfervé  dans  les  étoiles  fixes ,  dont  la 
période  cil  de  18  an»,  caufé  par  ractraÛion  de  la  lune 
fur  le  fphéroïde  de  la  terre.  On  verra  dans  le  XIK  li- 
vre que  la  préceflîon  des  équinoxes  qui  eft  de  jo"  par 
•  an ,  efl  produite  par  l'aâlon  du  foleil  «.de  la  lune  fur  i» 
partie  de  la  terre  que  l'on  conçoit  relevée  vers  l'équa. 
leur  du  fphéroïde  (1064.).  De  ces  jC  il  y  en  a  au 
moins  36  qui  font  produites  par  l'aftion  feule  6e  la  lune  ; 
or,  la  lune  ne  peut  pas  produire  ces  30"  de  préceflion 
d'une  manière  uniforme  ,  puifque  les  nœuds  changenc 
continuellement  de  place  &  que  fon  inclinaifon  par  rap- 
port à  l'équateur ,  d'oti  fon  effet  dépend.,  varie  de  dix 
degrés  ;  il  en  doit  réfulter  non-feulemeni  une  inégalité 
dans  la  préceiBon  annuelle  des  équinoxes  à  différentes 
années,  mais  auffi  un  balancement  ou  une  nutatjon  dans 
l'axe  de  la  terre.  Par  l'effet  de  cette  nutatîon  les  étoi- 
les doivent  parof  ire  fe  rapprocher  &  s'éloigner  de  l'équa- 
teur, puifque  l'équateur  répond  à  différentes  ■étoile». 

Nous  voyons  que  Flamftéed  avoii  efpéré  vers  l'an 
iCpo,  au  moyen  des  étoiles  voiOnes  du  zénît,  de  dé- 
terminer la  quantité  de  cette  nutation  qui  devoit  fuîvrç 
tie  la  théorie  de  Newton  ;  mais  il  abandonna  ce  prt^et, 
parce  que ,  dit-il ,  fi  cet  effet  exifle  il  doit  être  infenfi- 
ble  jufqu'à  cb  qu'on  ait  des  inftrumens  bien  plus  longs 
qi:e  7  pi<^ds,  plus  folides  &  mieux  fixés  que  les  miens 
(  Jl'jK   Ci!,  tom.  J/I^pag.  I13).      


s    ■«      _ 


Déla'Nutalitm:  ^    ^  32 J 

M.  Horrèbow' tappOTte  un  paflage  formel,  tiré  des 
manufcriw  de  Romer ,  Jmr  lequel  on  voit  qu'il  foùpçon- 
Qoit  auffi  une  nutation  dans  Taxe  de  la  terre ,  &  qu'il 
efpérôit  d'en  donner  la  théorie:  Jiafis  aftronoma  1733  j 
p^.  66. 

Ces  idées  de  nutation  dévoient  fe  préfenter  naturelle- 
ment à  tous  ceux  qui  avoient  apperçu  dans  les  étoiles 
des  chan^emens  dedéclinairons5,&  nous  avobs  vu  que 
les  premiers  ifoupçons  de  M.  Bradiey  en  17275  furent 
qu'il  y  avoit  quelque  nutation  de  Taxe  de  la  terre  quî 
feifoit  parrffre  l'étoile  y  du  Dragon  plus  ou  moins  près 
du  pôle  C778);  mais  la  fuite  des  obfervations  l'obligea 
de  chercher,  une  autre  caufe  pour  les  variations  annuel- 
les ;  ce  ne  fut  ^u'au  bout  de  quelques  années  qu'il  recon- 
nut le  fécond  mouvement  dont  ilVagit  ici. 


par 
voit 

1728,  que  le  changement  annuel  de  déclinaifon  dans  les 
étoiles  voifines  du  colure  des  équinoxes  étoit  un  peu 
plus  grand  Iqtill  ne  devoit  réfultèrdela  préceflîon  des 
équinoxes  fuppofée  de  50^/,  &  calculée  à  la  manière 
ordibaire ,  fans  que  cetiè  différence  pût  être  attribuée  à 
l'inftrument,  pafce  que  les  étoiles  voiflnes  du  colure 
des  folftices  ne  donnoient  point  la  même  diflSérence," 

En  général ,  les.  étoiles  fituées  proche  le  colure  des 
équînoxjcs  avOlent  changé  dé  déclinaifon  d'éhvîron  ^''  plus 

Qu'elles  n'auraient  fait  i)ar  la  préceflîon  moyenne  des 
quinoxes,  qui  eft  très-bien  connue;  &  lés  étofles  voi- 
fines du  colure  des  folAices  moins  qu'elles  n'auroient  dû 
faire;  mais,  ajoute  M."  Bradiey ^„'  foit  que  ces  petites 
n  variations  viennent  d'une  caufe  régulière ,  ou  qu'elles 
ft  foient  occafionnées  par  quelque  changement  dans  le  fec- 
fi  teur,  je  ne  fuis  pas  encore  eh  état  ae  les  déterminer'% 
M.  Bradiey  n'en  fut  que  plus  ardent  à  continuer  fes  ob- 
fervations cour  déterminer  la  période  &  la  loi  de  ces 
variations  ;  il  demeura  prêfqhe  toujours  à  Wanfted  juf- 
qu'en  1732,  qu'il  fut  obligé  d'aller  à  Oxford,  pour 
remplacer  M.  Halley  ;  il  continua  d'obferver  avec  la 
même  exadtitude  toutes  les  circonftances  des  changemens 
de  déclinaifon  fut  un  grand  nombre  d'étoiles.  Chaqi^e 
année  il  voyoît  les  périodes  de  raberration  fe  yétablh*  niif- 
vant  les  règles  que  l'on  a  vues  ci-deflus  ;  mais  d'une  année 
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à  l'aoïre  il  y  avoit d'autres  différences;  les  étoiles  fitûées 
entre  réquinoxç  du  printemps  &.  le  foKlice  d'hiver  fc 
txouvoicnt  être  plus  près  du  pôle  boréal ,  &  les  étoi\es 
pppofçes  s'ea  étoienc  éloignées;  il  commença  de  foup- 
çonner  que  l'aftioii  de  la  lune  fur  l'équateur,  c'eft-à-di- 
le,  fur  la  partie  la  plus  relevée  de  ta  cerre.poUvoic  eau-  , 
fer  une  variation  ou  un  balanccmenc  dans  l'axe  de  la 
terre:  fon  fefteur  étant  demeuré  fixe  à  VVaaited,  il 
continua  d'y  venir  obTerver  fouvent,  ût  il  s'cit  trouvé 
«n  étaCjÇD  174.7»  àe  prononcer  iur  h  caule  de  ce  phé- 
nomène; nous  allons  rendre  compte  de  cette  nouvelle 
découverte  d'après  M.  liradley  rui-nièmc  (/'è//.  trai^acr 
tsoiis^  Janv,  1748), 

79Û.  En  1717,  le  nœud  afccndant  de  la  lune  concou- 
Toit  avec  l'équinoxe  du  printemps,  de  forte  que  la  îuno 
$'écarcoit  de  l'équateur  dans  Tes  plus  grandes  latitudes 
de  28' (  ;  en  173O»  le  nceud  afccndant .  s'étapt  trouvé 
dans  réq>.iinoxe  de  la  balance,  la  lune  ne  jx>uvoit  plus 
s'écarter  de  l'équateur  que  de  i8°i,  de  ibrte  que  ion 
orbite  étoit  plus  éloignée  de  l'équateur  de  ic»  en  1737  t 

Ju'en  1736,  ce  qui  rendoit  fon  attraftion  plus  lenliblQ 
,  iir  l'équateur. 

M,  Bradley  obfcrva  en  1727,  par  le  chargemenc  do 
^éçlinaifon  des  étoiles  voifincs  du  colure  des  équinoxeg 
que  la  préceffioa  des  équiooxcs  paroiffoit  avoir  été  plu* 
grande  que  îa  moyenne  (795^,  &  cependant  les  étoileg 
fituécs  proche  le  colure  des  foUtices ,  paroilToient  fe 
mouvoir  d'une  manière  contraire  aux  eifcts  de  cette 
augmentation  ;  les  étoiles  oppofées  en  afcenfion  droite 
étoient  afFeûécs  de  la  même  manière  ;  y,  du  Dragon ,  fiç 
la  35e  étoile  de  la  Giraffe  avoient  éprouvé  le  même 
changement  en  déelinaifon,  l'une  vers  le  nord,  l'autre 
vers  le  fud  ;  cela  s'accordoit  très-bien  avec  une  nutation 
de  l'axe  delà  terre,  qui  doit  évidemment  produire  la^ 
même  différence  fur  les  étoiles  oppofées  en  afcen- 
lion  droite. 

En  17321  le  nœud  de  la  lune  avoit  rétrogradé  juf- 
qu'au  folïtice  d'hiver;  alors  les  étoiles  fituées  proche  le 
colure  des  équinoxes  parurent  changer  leyr  déelinaifon 
fuivant  la  préceffion  de  50".  Dans  les  années  fuivantes, 
ce  changement  diminua,  jufqu'en  1736,  que  le  nceud 
afccndant  parvint  à  l'équinoxe  de  la  balance. 


l 


/      '  3e  la  Nutûtkn.  l%7 

I^  ^^ites  titué^B  versiliB  colurë  des  foifticés  Ctooge- 
rent  leur  idéclinaifon  de[luis  1727,  jufqu'en  I73<5*  de 
i*/'  moîn^  que  n'exigeoic  la  préceffion  de  5c//  ;  de  (orte 
qiue le  pôle  dumonde  ou  Taxe  de  la  terre  avoic  éprouvé 
Une  nucacioti  dé  18 V  pertdant  uo&  demi-révolution  des 
nœuds  de  la  lune.  En  17459  ^u  bouc  de  18  ans,  les 
bcéuds  étant  revenus  à  leur  première  (ituation ,  les  étoi- 
les reparurent  toutes  aux  mêmes:  points,  ayant  égard  -à 
la  précefTion  des  éqiiinoxesV^^  -vit  lès  mêmes  phéno- 
mènes qu'en  1727,  &  M.  Bradiey  ne  douta  plus  que  la 
nutation  dé  Taxe  térrèftre  n'en  fôt  la  véritable  caufe.    ^ 

797.  M.  'Mâchto  j  ïetrétaire  de'-fekfodécé  ro^rale  ,  4 
qui  il  envoya  fes  conjedtures,  vit  bientôt  qu'il  fuffifolt; 
pour  expliquer  ,&- ia  nùtation  &r  lé  Cfhangenieflt  de  la 
préceffion ,  de  fuppofer  que  lè  pôle  de  la  terre  décrivait 
■un  petit  cercle ,  comme  Tycho  IJpvoîc  luppoflé  pour 
;rorbite  lurtaire.  En  donnant  iV»  au  diamètre  de  èe  déc- 
elé, &  fuppofarit -^'îl  étoit  décrit  plr  le  pblô  dans 
îrefpace  de  b  révolution  obfervée  pdr  lA.  Bradley,  fc 
qui  écoit  œlle  desnœudsde  la  lune,  il  eixpliquoit /&  )e 
"changement' ae  la  prêéfeffibn  arniuelFe ,  tel  que  fës  étoi- 
4es  voifines  du  colure  des  éqûinoxes  Tavoietot  indiqué', 
^  la  nutation  de  1^6  de  là  t>crre  démentie  par  ks 
•étoiles  vdfinefe  du  côlure  des  folftices*       ' 

Pour  faire  voir  Taccord  de  fe  théérîe- avec  lès  phénd- 
-mènes ,  M.  Bradley  rapporte  grand  neitabrë'  d'bofti'va- 
rions  «faites  depuis  i^«7,  jufqu|en  liij^'yfxxT  A'ffërenteii 
•étoiles  &  fur-tout  y  du"  Dra^n.  î5ô  ^kis  .,de  300  ob- 
fèrvàdons  qu*il  avôft:  ftjtcs  de  c^îe-î*i,  il 'ne  s'en  eft 


du  point  P  un  petit  cerdle,  cfont  Fé'  rtyori' PB  foit  de 
p'/.  Au  lieu  du  point  P  qui  eii  !é  Keu  'tôôyen  du  pple  ; 
en  fuppofe  quelle  vrai  pde  -décriVè  [un  cercle  ABCD> 
qu'il  foit  en  A  lorfque  le  nœud  de  la  lûnls  ëft  dans  Té- 

rinoxe  du  printemps,  ou  fur  le  colure  des  éàiainoxes 
V  j  &  quil  continue  de  fe  ndo^lvoir  d'A  en  B  d6  là 
hiêmé  manière  que  le  nœud;  enforte  'que  quand  le  pôle 
du  monde  eft  en  O  l'arc  AO  foit  égal  en  degrés  à  la  lon- 
gitude du  nœud  de  la  lune  ;  le  Heu  du  vrai  pdle  fera 
toujours  plus  avancé  de  §  fignes  en  afcenfioh  drôîfe  dapt 
le  cercle  ABC  que  le  lieu  du  noeud  dé  la  lUne*  dans  l'é* 
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cliptiqiie,  &  le  pôle  fera  eu  D  iorfque  le  nœud  fera 
en  2Ô.  Puifqce  le  pôle  rétrograde  de.  A  en  B ,  il  doit  fc 
rapproclier  des  étoiles  qui  foat  dans  ie  colure  PB  V  des 
(iquiaoxes;  de  forte  que  la  pécelTion  parottra  plus  gran- 
de, en  occafionnant  dans  les  étoiles  qui  font  fur,  le  co- 

.lure  des  équinoxes,  un  changement  de  déctinaifon  plus 
grand  de  o"  qu'il  ne  dévoie  être ,  &  cela  dans  l'efpace 

;  de  4  ans  &  8  mois  que  le  nœud  eoiployera  à  venir  du 
aétier  au  Capricorne ,  &  le  pôle  à  venir  de  A  en  B  ;  en 
même  temps  le  pôle  paroîtra  s'^tpç  approché  des  étoiles 
qui  font  vers  le  folftice  d'hiver  ou  du  côte  de  E  ;  telles 
font  en  effet  les  circonftances  que  M.  Bradley  avpit  d>- 
fervées  (-J96). 

799t  Le  premier  effet  général  de  la  nucadoo ,  celui 
qui  elt  le  plus  facile  à  appercevoir,  eft  te  changemert 
de  l'obliquité  de  l'^pliptique  ;  cet  arjgle  augmente  de  9" 
quand  le  nœud  afcendant  de  la  lune  eft  dans  le  "Bélier  ; 

Euifqu'alors  le  pôle  eft  en  A  ,  ^  que  la  d'ftancc  des  po- 
S  EA  devient  plus  grande  de  9'  que  quand  le  nœud 
-ell  dans  la  Balance.  L'obliquité  de  l'écliptique  étoit  tn 
1764  de  33*  33'  15";  elle  n'étoit  en  1755  que  de  33» 
.28'  5';  nor.Tfeulement  elle  n'a  pas  diminué  de  8''  cora- 

-  me  elle  auroit  dû  faire  C758) ,  mais  elle  a  augmenté  de 
10"  ;  ce  qui  fait  i8'{,de  plus  pour  le  feul  effet  de  la  nii- 
tation,  qpi  ett  égal  i  AÇ. 

Quana  le  polc  de  la  terre  eft  arrivé  de  A  en  O ,  l'o- 
bliquité de  l'écliptique  eft  EO  ou  EH,  &  la  nutation 
fc  trouve  égale -à  PH;  l'arc  AO  ou  l'angle  APO  clt  égal 
à  h  longitude  du  nœud,  &  PH  en  elt  le  cofînus;  or 
'PH=:9"  fm.  OB  ou  9' cof,  AQ  ,  donc  la  nuiatiop 
PH  =  +  9",  cof.  nçfiud,  ou  9''  mt^Itipliées  par  le  cofi- 
nus  de  la  longitiKJç  du  nœud  de  la  lune.  Cette  nutatioo 
doit  fe  retrancher  de  l'obliquité  moyenne  ou  uniforme, 
tant  que  le  nœud  de  la  lune  eft  entre  3  d{  9  Ggaes;  el- 
le s'ajoute  dans  Iç  premier  &  le  quatrième  quart  de  la 
longitude  du  nœud.  ,  ;         . 

La  nutation  change  également  les  longitudes,  les  afi 
çenfions  droites  &  1(mi  déclinaifons  des  altres;  il  n'y  a 
que  les  latitudes  qu'elle  n'affefte  point,  puifque  le  pôle 
É  de  l'écliptique  eft  immobile  dans  la  théorie  de  la  nuta. 
tion  :  l'hypothèfe  précédente  fuffit  pour  calculer  ces 
changemehs  ;  car  il  ne  s'agit  que  de  prendre  O  pour  Je 
pple  ^e  l'équateur  ^  £0  poi^r  çqture  des  équiqoxes  au 


-ËflU  de  E^-i  (|U'|ipî^-pL-co&Sd^ç4f9i"'"C  P°^^  ^"  ^°^ 
de,  \'oa  tire  .up  ^fp  OS  yérs.jipe.^tpile  S,.alorsOp 

.eâ  IçCBiui^éiiieAc.^  fa  d^plin^fcu^  )'3Dgle  Si^O  le 
corapl^meirt  tjé  fa  longitude,  l'angle  SOE  le.  complé- 

,inem  de  fpQ  afçcpfioa  (jTQ'tP,  l'arc  ^K  ic  complénieçt 

'de^fa  latitude;  c'eïL'*  fc^'^  quantité  qui  ne  varie  poinc 
daiù  le  t:p,^ngle  ESP ,  gui  devient  le  triangle  ESO.;  il 

.  eft  ajfé  (ie,  calculer  par  la  crigonomécrie  fphérique  toij- 
tes  ces  variations,. des, qu'on  connott:  ia.pofition  du  QÇ- 
lure  ÈO,  par  rapport  au  colure  moyen   EP  qui  aiir^t 

.]ieu,faqslephéi]Qin^çde  la:nilcatJoq.  .....  ~-^ 


Bala  Figure  de  la:  Terre. 

86o.v/if  a  vu'âans  le  pkfti&^Ci^.  la-'méthoide  par 
laquelle  bâ  à'trouvé  la  grandeur  àà  la'térrft  {^S^'î  ^^ 
les'  anciens  éfoient  peu.cerf^ns  dé  leiirs  mefure*:  lUÎ- 
vant  les  dlmenfions  rapix>rtées  dans'Ptiiië,  le  dëgrë' de 
:Ia  terre  étolt  de  ioo  îtedeâ,  &'  les  fladet  de  'Plide 
avcHent  91  toifest,  'aiofi  le  degré  étoit  de  66000  toifes; 
fuivant  d'autres,'  éi\  n'en  trbUVoJt  que  8995  C^rt.  39}. 
"Par  des- mefares. faites  vers  l'an 'BjO',  par  ordre  du. Ca- 
life Almatnon,'7e  degré  'fe  réduifoit  à  ij-yoço  toifeg. 
Femel  en  IJ50  ayott  trouvé  J6746  toifes;  Siiellius  «n 
1617,  5502 1';  Nofwood  ea  iâ3_5 -,  ;j74.34  ;  &  Riccîoli, 
Çîfloo  toifést  teHe  étoit  l'itiçercitiftle  denos  connoJi&D- 
cés  à  ceBiégard-,  lorfque  1-' Académie' des  Sciences  entre- 
■prit  de  cdnnotcrë  la  véritable  grandeur  de  la  t^rre  en 
melbrant  un  degté  au  tnilisu.de' la  France.  Il  eût  été 
long  JE  difficile  de  inefurer.  toifè  à  toife,  d'un  bout 'à 
l'autre, un  efpace  de  aj  lieuffl,  buoique  cela  fe  ibît  aie 
dans  l'Amériq^je  feptentrionale  (ri»/,  trans.  i^CS}.  M. 
Picarâ  aiina  ûiîeu^  èmployorl'Jb'  tDi^aDOmétnp.yT&  fe 
contentade  me&rer  avec  fo)i).un.ptp9ce  de  dei^  lieues, 
du  chemin  de  Ville- juive  à  Juvify,  qui  étoit  déjà  pave 
en  droite  lî^e,  &  il  en  cooclud  tout  le  refte  par.des 
triangles.  Depois  ce  lemps., .  l'Académie  a  fait  i^levf r 
i  ViIleTJuiv«4  i  Juvify, de(]s  pyramides,  doit  let. azçs 
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t*—  wnw  Vm  de  Tauae,  fuîvaat 

_  »  woB  ftite  en  1 756. 

Se«.  j  ieÂ  •■  wcs  s  lavi  pcwr  cette  opératioa, 

"     ~        oeâec  tie^Acadéâiie,  &  ToB  eeJè  ea- 

B  enâs  dans  tontes  lesGéoéralitrs  du 

_j ,  _.    yS  n'y  eût  pfus  à  l'avcnir-de  OiffiaS- 

B  Û-  k  lAsane  toife  de  Fraoce  ,  cotnme  ït  y  o 

«•orMJrfqt^  préfènc,  &  comme  il  y  en  a  même  en 

AuiJLmu. ,  ob  ron  s'efl:  pas  eocore  convenu  d'usé 

^èbic  «unine  ;  la  loïfè  de  l'Acsdémie  ê(l  de  coûta 

ks  vc&es  de  rtlnivcn  la  mitax  con%tée,  &  te  p];» 

Q^ôbR  dns  nu  les  pays  où  il  y  3  des  fa^i^ujs.    J'ai 

donné  <%»  li  Cumûffma   Jes  tmpt ,   peniiiâ  ptuÏÏCiirs 

aaaées.une  table  (les  raoniras  étràngwes  t\'ec  la  oôire. 

•os.  Le  mAûér  triangle  formé  par- M.  Picard  Tur 

k  Ûè  de  VïUe  juive,  fe  termiooii  au  clocher  de  Biî& 

oonte-RobeR  ;  ia  Ùaotii  -tvok  pour  faife  la  diftance 

de  VïUe-iatve  à  Brie  comte- Robîrt,  &  îe  serminoit  i 

h  tonr  de  Maotlbérv;  ce  fécond  triangle  lui  fit  iitxi- 

rtx  b-dîflnce  de  Bne  à  Mooilbéry  .13121  f  toffe.  En 

cootànnc  »b1î  de  0121^  ea  triaiigie,  il  p^inc  juf- 

qa'st  àoàKi  de  NocrenDaiDe  d'Âmieiis  ,  qui  elt  plut 

lêpteonrionâl  que  la  fit^adâ  méridiopale  de  j'obièrvatoi- 

re  de  60393  toiûs  (^U^riMmnt  vêrtfhe ,  ^  46  c^  yo), 

cBà  d-mt  11  UdtJJe  e(l  aullî  plus  3\^iK:ée  de  i-  jp': 

ce  £;ai  di.xirie  poar  '^a  looga^'ir  u'^a  di^rè  jufte  57039 

roifi».     La   2J*  ,-^artie  de  ce  degré  eft  ce  que  l'oa  dl 

coox'CBU  affez   geoèntement  d'appeiler  uae  lieue;  la 

lieue  eft  «ionc  de  2*33  toile*,  enforce  que  la  circoo- 

frreoce  entière  de  la  terre  ^   de  9000  mille  lieues, 

ciucune   de   sîSt  toilès..^ -Les  lieues  mariaes  font   de 

rj  au  deïnê  ou  àS;3  coiîès ,  on  les  cpaipu:  aioli  fur  (a 

reer  ptw  qutf  3  fiMUtes,  qui  iboc  troc  mïUes  marins 

li'Anpicii.'rr*  &   d'Italie,   fMenc  une   lieue  marine  de 

VTance ,  &  <î<K  les  Na\i£3ieurs  de  Jous  les  pays  puis- 

ÛTt  s\waidpe  plus  éieiient. 

X>B  LA  fiGURE  DE  LJ  TERRE, 
ET  DS  SQX  ^PLJTISS£UENT. 

ï:^-».  Lb  r>s.:iif  nirfuré  par  M.  Picaid,  entre  Paris 
*:  À.ttKtis  .  !<*(fi!Ôtt  pour  comKrfïie  h  j?andeor  de  la 
«m?  «Qtt^K,  <n  t*  ïij;f<t>i«u  ipbàique;  mais  fi  la  ter- 


re  n'eft  pas  ibmte)  ft  r<^'allr  fiait  -  pliis  convexe  dioi 
une  partie  de:  iir'xitCQnféreQ&' jqcie  dui|i  l^aucres.lâi 
5iSa  aegrés  dot^F<mc  ëti^  différer ieDcrejéiixv  &  cehiLdes 
environs  de  Paria  nerfera  plus  la  3i$oe.  pai^tie  de  laxicr 
corféreAce  de  }^  tei'ré'*;  ce  fut-pouti Teii  aflUrer.:quo 
r;Académie  des.. 3cieqced.de  Paris  foogea  en  lôa^ià.^lj? 

E'OGurer  la  imàir^  dis  plu(|eitf»'d^rés  foUs  differeûtes 
titude§»  a^nde  voir,  fi  ces:  degcé&^étoient  égaw., 
comme  ils  .dévoient^. rdcr^  eo  fuppo&pcb  wtvç  fphé'^  < 
n^ue*. ,   '■'..*'  «•    f  '.,  I  ,  .'...i   . 

:  804.  Je  ne  ùis  pas  à  q^i  J'odl  dut  .la  jpremîère.'O^n:' 
jeâure  !qui..4Q0Qa_  iiâiffance:ài- ctiMâ^es  ces  recberdies.i 
je  trouve  feulement  que  M.  Picardi  dans  Tarticie^Ix 
de  fe  meforc .  de /la.  jterre  >  pùWi^  ^  1671  -,  parle^  d-«w 
conjeélure  ^  :  ^«^/^  ^'11  ^^^  propo/h  dont'  l^è^)emh!i$^  at^ 

fupfofé  Jfi  mtévemânt  di  la  Hrf.e^  'kvp^i4i:.dktrmitSm^ 
cendré  ,amc  fn/oifif  4t  forcé  fins  féquateur  qm.Âm.  ïeS'\ft^ 
les^  &  M.' :Pi€ardobferve  quQ,4e-là'ikréfulteroi^^ 
(Ufféreace  fur  îç^  pçn^yles  qi|i  hatient-Jeaf  fécondes ^-^ 
qui  iroient  '  plus  vîce  là  oli  \\  .  v^i&urolt  plus  de  pe.r 
^Bceur^  ou  moins. de. force  ci^trituge, ^  II. ajoute. ^u*oq 
a  fait  à  Londr^i -^  Lyon  &  à  Bolc^e  en  Italie  qw)* 
ques  expériences  j  d'où  il  fembje^.qu'oo.pourrpig  çpfi^ 
.dure  que  les  pendules  k  fécondes  doivent  être  plus 
courts  à  mefure  qu^on  avance  vef s  l'équateur  ^^  mais 
qu'on  n'eft  -pas  fufïifaftîment  Jh'forrrté  de  la  jufteDTe  d0 
ces  expériences  pour  en  conclure  quelque  çhofe;  (Tail- 
leurs, dit- il,  on  doit  remarquer  qu*à' la  JEiaye,  oti  la 
hauteur  du  pôle  êA:  plus  grande  qn  à  Londres ,  la  loti- 
gueur  du  pendule  e^àj^lem^nt  déterminée  par  le  moyen 
des  horloges, -a. été  tfouvée  la  même  qtfi  Paris. 

805.  On  Tie  favoic  donc  encore  rien  de  pofitif.;^en 
1671,  fur  la  figure  de  la  terre  &  iur  la  diminûâoQ 
du  pendule  fous  l'équatéur;  mais  là  même  année  M. 
Richer  fut  envoyé  à  Cayenne  C740  >  &  parmi  les  ob- 


ch^pitre  X  des  obfeirvations  qu' 

E rimer  à  fon  rétpui^,  il  donne  un  article  exprès  fur  la 
)ngueur  du  pendule ,  &  il  dit  que  c'efl:  Tune  des  pWs 
confidérables  obfervatîons  qu'il  ait  faites!'  „  La  ménîe 
„  mefutequi  avoir  été  marquée  en  Cayenne  fur  une  ver - 
„  ge  de  fer  fuivant  fc  longueur  qui  i^éioit  trouvée  qér 
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„  cefiàirepour  faire  un  pendule  à  fécondes  de  temps; 
B  ayant  été  apportée  en  France,  &  comparée  avec  cel* 
»  le  de  Paris ,  leur  différence  a  été  trouvée  d'une  li- 
Y,  gne  &  un  quart,  dont  celle  de  Cayenne  eft  moindre 
„  que  celle  de  Paris,  laquelle  eft  de  3  pieds  8  lignes^; 
„  cette  obfervation  a  été  réitérée  pendant  dix  mois  en- 
À  tiers,  oli  il  ne  s'eft  point  pafTé  de  femaine  qu'elle  n'ait 
f,  été  faite  plufieurs  fois  avec  beaucoup  de  foin.  Les 
f,  vibrations  du  pendule  fimple  dont  on  fe  fervoit  étoienC 
n  fort  petites,  elles  duroicnt  fort  fenfibles  jufqu'à  52 
n  minutes  de  temps,  &  ont  été  comparées  à  cellea  d'u- 
H  ne  horloge  très- excellente  dont  les  vibrations  mar- 
,  quoicnt  fès  fécondes  de  temps".  QRecutil  tTtibftrca- 
Ums  faites  eu  plufieurs  voyages,  h-fol.  1093).  D'ailleurs 
le  pendule  de  l'horloge  de  M.  Richer  qui  baitoJc  les  fé- 
condes à  Paris ,  retardoii  à  Cayenne  de  2  minutes  par 
jourj  ce  qui  prouvoic  que  la  pefanteur  de  la  lentille 
éloit  moindre  à  Cayenne,  &  que  la  lentille  y  defcen- 
doit  vers  la  terre  avec  moins  de  vîteffe  (^Regia  fcient. 
academ'ke  bi/ioria,  L.  1}. 

Sofi.  Depuis  ce  temps-ià  on  a  obfervé  la  longueur  du 
pendule  on  divers  pays,  &  l'on  a  trouvé  les  quantités 
juivances  en  pouces,  lignes,  &  centièmes  de  ligues. 

Sousri.liia!-i34S*toir.dcliaiit.CM.noiig.fig.dc!!a[.p.3+i)  gfip  Sli  ja 

SoLis   riîi]Uitcur  i,   1466    loifcs,  par  It  même 36  6  B3 

Sols  IVqusieur  na  niveau  lîe   la  mec,  par  le  mfme.    ,    .    36  7  07 

A  Pottobelo   lari!.  9'  3*'.  P"  'e  même 3fi  7  iS 

AuPBlit  GoavedansritlciieS  Dominsue  18'  a^'.pirle  mime,  jiî  7  jj 

Au  Cap  de  Bonne- Erp^ran ce  î3«  ss'f  Mém.  Acad.  17s' ,  p.  43!!)  36  8  07 

A  Ccnive  40°  11/; par  M.  Msllei,  avec  le  pendule  invariable.  3(1  3  17 

A  Paris  48*   so'  C^^ni-  Acad.  1735)  ,  par   M.  de  Matran.    38  S  pj 

Vac  M.  Itouguer,  aprts  les  rédiiiftions  ftices. %^  %  t-j 

A  Ley'de  sa'  9'  ,   par  M    Lulots 3O  8  71 

A  Pétetrbonr^  5p'  5^'  ,  P"  M.   Maliec 36  8  9"* 

A  Pello6(3«   'à,%i  QA.  de  Maupercuia  fig.  de  I»  terre,  p.  iSo).  36  9  17 

A  Pouûi  en  Laponie  û?"   4'.  pnt  M.  Maliet 3Û  ?  i? 

807.  Ainfi  la  première  expérience  qui  prouva  démon- 

ftrativement  que  la  terre  tourno":  Itir  fon  axe ,  fut  cel- 
le du  pendule  en  1672.  Huygens  foupçonna  dès- lors 
qu'en  vertu  de  la  force  centrifuge  qui  rendoit  la  pefan- 
leur  des  corps  fous  l'équateur  mcsndre  qu'à  Paris 
(ipiOj  ''  pouvoit  très-bien  fe  faire  que  les  parries  de 
la  terre  y  fuifent  aufli  plus  relevées  &  plus  éloignées  du 
<:eDtre,  ce  qui  devoJt  doimer  i.  la  terre  la  figure  d'up 
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fbbéroirde  aplati  vers  les  pôles;  le  difqae  de  Ju^Htety^ 
(font  M.  Caflini  avôic  déjà  obfervé  raplatifietnent  ^  mê-" 
me  avant  l'année  iôd(5,  étoit  une  grande  raifon  de  croi«. 
re  aufli  la  terre  aplatie  $  conime  il  le  die  lui-même  s* 
QMim.  Acai.  iloXypag.  '180.)  - 

808.  VoyoBs  donc  la  manière  dont  les  Aftronomes 
pouvoient  s'aflîirer  de  cet  aplatiffemenc ,  [mr  la  mefure 
des  degrés  de  h  terre  fous  différentes  latitudes.  Si  la 
t^rre  n-eft  pas  ronde,  la  mefure  de  fes  degrés  doit  fe 
faire  autrement  que  (ur  le  globë.  Soit  SPQQ  (fig.  ioo>' 
la  circonférence-  aplatie  de  la  terre  ;  EDFQ^  celle  d^m 
cercle  circcÉfcrlt  9  &  qui  a  le  même  diamètre  ECQ  y 
ayant  pris  un  arc  DF  de  ce  cercle ,  qui  foit  ^j.  del» 
circonférence  entière,  c'eft-à-dire,  un  degré,  Tangle 
DGF  fera  aùffi  d'un  degré  ;  mais  Tare  GH  de  la  tcrrci 
n-eft  point  ce  c^u'on  doit  appeller  un  dœré  de  la  terre,* 
duoiqù'îl  foit  compris  entre  les  lignes  DGC  &  FHC  qtd 
tont  un»angle  d'un  degré  au  centre  de  la  terre. 

809.  Je  lupppfcrai  d'abord  comme,  un  principe  dliy- 
droftatique  démontré  par  rexpériénce  de  parle  raifonne- 
ment, que  la  pefanteuragit  toujour3  perpendiculairement 
à  la  furface  de  la  tare ,  quelle  que  foit  fa  figure.  Les 
niveaux  à  bulle  d'air ,  les  niveaux  d'ieaux  j  les  niveaux 
formés  par  an  fil  à- plomba  donnent  toujours  le  même 
i^fultût  dans  les  nivellemens  ;  cela  prouve  que  le  fil  à-* 
plomb  eft-  exadtement  perjpendiculaire  à  la  fûrface  de  Teatl 
qui  marque  la  fùrface  de  la  terre,  &  qui  prend  néceffai- 
rement  la  figure  que  la  gravité  donne  à  la  terre.  Les 
eaux  de  la  mer  ont  toujours  été  néceflairement  difpofées 
pé^ndiculairetiient  à  la  direâion  de  la  pefanteur  ;  cajr 
du  premier  inftant  oh  elles  auroient  pu  ne  l'être  pas ,  el* 
les  auroîent  coulé- du  côté' oU  la  pefanteur  inclinoit;  el* 
les  feroîfent  venu  Chercher  l?équilibre,  qui  ne  peut  avoir 
lieu  -que  quand  lâ  pefanteur  eft  exaâement  perpendicu- 
laire a  lâ  luifacô^  de  l'eau,  &  n'a  aucune  aâion  latérale. 
'•  8iO.  Le  fil  à-plomb  qui,  dans  nos  inftrumens,  marque 
la  ligne  du  zénit,' &  auquel  nous  rapportons  les  bau'- 
teurs  des  aftres ,  ell  donc  perpendiculaire  à  la  furfôce  de 
la  terre  ;  &  fi 'un  obfervatcur  en  P  (Jîg.  loô ,  par 
exemple,  à  Paris  y  voit  uile  étoile,  comme  la  Claire  dé 
Perfée,  pafler  au  méridien  précifément  par  le  zénit,  il 
la  verra  fur-  la  ligne  BPZ,  qui  eft  perpendiculaire  à  la 
furface  de  la  terre ,  &  ^ui  ne  va  point  fe  diriger  au  cen- 
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tie  C  de  la  terre,  à  moins  que  !a  terre  ne  toit  parfaite- 
ment fphérique.  Un  autre  obfervateur  fitué  en  A,  paf 
exemple,  à  Arnicas,  voit  une  éwiic  fur  m  ra^on  A§, 
cmi  eft  parallèle  à  PZ  àcaufe  de  la  urande  diftaïKC  des 
étoiles;  cccce  étoile  parqlt  éloignée  de  fa  verticale  XAB 
d'un  angle  SAX.  Si  avec  les  iortrumcns  exacts  qu'on 
erapltMe  à  ce»  obfervations ,  on  trouve  que  la  Claire  de 
perfée  palTc  à  un  degré  du  zénit  d'Amiens,  il  s'enfuie 
que  l'angle  SAX  eft  d'un  degré,  ainfi  l'angle  PBA  qui 
eft  égal  à  SAX  fera  auffi  d'un  degré;  dans  ce  cas-là,  \ 
nous  dirons  que  l'arc  Ai*  de  la  terre,  compris  entre  Pa- 
ris &  Amiens,  rit  uo  degré  de  la  terre,  d'où  refulte  la 
déBnition  fuivante. 

Su.  Le  degré  du -/phérettis  urrajir-t  (quelle  que  foit 
fe  figure)  efi  l'tfpac*  qu'il  faut  parcourir  fur  la  Serre  pouf 
que  ia  ftgm  vtrttcaU  ait  changé  d'un  degré,  Aiofi  les  de- 
grés que  nous  raefurons  par  obfervatitm ,  font  dqs  angles 
B  qui  n'ont  point  leur  fommec  au  centre  C  de  la  terre, 
mais  au  point  de  concours  des  verticales  ZPB  &  XAB 
perpendiculaires  à  ia  terre  en  A  &  en  P,  c'eft-à-dire, 
aux  deux  extrémités  du  degré.  Cette  manière  de  con- 
cevoir à.  de  mefurer  les  degrés  nq«s  eft  donnée  par  la 
nature  même ,  à  caufe  du  èi  à-plotnb  qui  s'emploie  né- 
cefTairenicnt  dans,  les  obfervations,  &  qvti  feul  peut  nous 
feîre  trouver  les  diltances  des  étoiles  au  zénit,  &  par 
conféquent  les  degrés  de  la  terre. 

812.  Il  fuit  de  cette  délînicion  que  dans  les  endroits 
les  plus  aplatis  de  la  terre  les  degrés  doivent  être  les  plus 
longs; en  effet,,  plus  un  arc  PA  (Jîg.  ipa)  aura  de  con? 
vexité  ou  de  courbure,  l'angle  F  étant  toujours  fuppofé 
d'un  degré,  plus  cet  arc  PA/era  courtjli.au  lieu  dePA 
nous  prenons  l'arc  PD,  plus  convexe  &  puis  courbe  que 
PA,  DG  étant  parallèle  à  AF,  &  l'aDgle  PGD  d'un  de- 
gré ,  aufTi-bien  que  PFa  ,  cet  arc  PL)  fera  plus  court , 
quoiqu'il  ait  la  même  amplitude,  c'eft-àdire,  qu'il  foie 
auffi  d'un  degré;  fa  longueur  en  toifes  fera,  plus  petite 
que  celle  de  PA.  Dans  une  ellipfe  &  dans  toutes  les 
courbes  qui  lui  reffeipblent ,  la  courbure  ell  la  plus  gran. 
de  au  foramet  du  grajid  axe ,  &  la  moindre  au  fommet 
du  petit  axe;  donc  (i  la  terre  eft  aplatie  vers  les  pôles, 
l'arc  d'un  degré  aura  plus  de  longueur ,  renfermera  ua 
plus  grand  nombre  de  toifes  à  mefure  qu'on  approchera 
des  pôles  eli  raplati0emeot  eli  le  plus  grand. 


^'SislH  fuffifint  dpac  ds  iftefqFcr.lîétcodqie  d'oa  degi;4, 
h  diffiërawep  iSftaeceg  des  Rçlç^^.  Ppur  juger  fi  la;  terpf 
étoic  fonde*  .Sû.CQiuéqu€&ce  rAc^cjhémie  obtint  en  1^83 
dcsiordr^^  Roi  .pour  cc^p^eie  Ja  (ipa^rif^^W  4p  ?^* 
ris 3  au  Nord  &  au  Sud,  depuis  TOcéan  jufqu'à  la^MéJ» 
dcecrajoé^kM.'?  Caffioi  pareil; -dqut  a]^w  au  Midi,  atcçQm- 
pagn^de  1^4M.  Sêdîjeau,  Chaaçjtes^'  VariBj  Desbaiep 
&  Petnin»;  M.  .d^  la  Uire^a^la  au;  Nord  de  Paris  avec 
MM.  Potenot  ^I^F^vue.  ry<>^vr^Q  avaDgàlc  lori^'ji 
ifbç  fiiipeniM;^wtr j^tC^  par  k  moet  du  grand. Ccdberj^ 
lirrivée.  le  à  Sepeembre  1683^  ^  • 

:::  814.  €e.trav»iLne  fut  repris  qu^ea  17005  mais  con^ 
me  i£  oô  ç'^HendoSt  pas  au-delà  du  Royaume  ,  &  que  ^ 
différence  d'un  degcé  i I-aucre  eft  très-petijte,  on.  difou^a 
juî^'en  1733  fur  riûég$lité  des  degrés.  M-  de. la  Coflj- 
^mine  repréfenta  pour-Iors  qu'on  îevieroit  toute  djifficdV 
té  &  de  la  £iç.od  k  plus  iÙre,  en-meiurant  un^^j^gr^  ^jox 
environs  de  réquateuj; ,  par  exemple,  à  .Cayenne ;  ij 
VdËEHt  de  ffâitreprcndre  lui-mêin«v  En  1734 j.  M.  Go- 
din  lut  auflî  un  Mémoire  fur  les  avantages  qu'on  pourr 
itHt  tirer  d'Un  vQvage  à  l'équateur,  qu'il  offrit  d'eiwré- 
prendre  avec  M*  de  F oucby.  M.  de  Maurepas,  Minifttf 
if  État,  fitra^éer  au  Roi  ce  voyage  que  MM»  Godin, 
-de  la  Condamme  &  Bouguer ,  entreprirent  effeâivement^ 
Ces.  trois. 4iÇÂdémiciens  partirent,  au  mois  de  Mai  1735^ 

Su  après  leur  départ  M.  de  Maupertuis  repréfenta  à 
.  le  Cbnute  de  jj^aurepas  qu'on  décermineroit  avec 
une  précifiqn  bien  plus  grande  l'inégalité  des  degrés, 
&  par.coQféquent  la  figure  de  la  terre,  fi  l'on  alloit  me* 
furer  auffî  un  degré  ^dans  le  nord ,  le  plus  loin  qu'il  fe- 
rait poûible  de  l'équateur;  l'Académie  reçut  les  ordres 
du  Roi ,  &  choifit  pour  ce  voyage  du  Nord  MM.  de 
Maupertuis,  Claîràdt,  &c;  ils  Mrtîrent  en  I7î(y  pour 
la  Suède, '&  ^ils  arrivèrent  ikToméa  vers  la  fîu  de 
a'bîvér.  .     .  i^^ 

815.  Cette  entreprife  fut  exécutée  avec  autant  de 
promptitude  que  de  foin.;  car  Tiannôe  fui  vante  le  13  Nor 
-vemlM'e  1737,  dans  TafTemblée  publique  de  rAxradémie 
des  Sciences ,  M:  de  Maupertuis ,  lut  un  Difcours  qui 
contcnoit  la  relation  &  le  réfultat  de  ce  voyage  célè- 
bre, comme  il  en  avoit  lu  iS  mois  auparavant  le  motif 
&  le  projet;  cette  relation  eft  imprimée  dans  fon  Livre 
qui  a  pour  titre:  La  Pgurt  dêla^  T»h^  &c^  oh  l'oa 
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voit  que  le  degré  du  mérîdîerv  qui  coupe  le  cercle  fJo- 
laire  eft  de  57422  toîfes,  plus  grand  de  353  toifes  que 
le  degré  de  Paris.  Cetce  augmcncatioo  forma  dès-lora 
une  démonftracion  complète  de  l'aplatiffement  de  la 
terre. 

816.  Les  trois  Académiciens  envoyés  au  Pérou  trou- 
vèrent plus  de  difficultés  dans  leur  mefure,  &.  y  em- 
ploytrent  plus  de  temps;  ce  ne  fut  qu'en  1741  qu'elle 
fut  termioée.  Ils  trouvèrent  que  le  premier  d^ré  da 
méridien  étoit  de  56750  toifes  (^Mefurs  dt  3  prm.  degrés 
dunaridiurdans  ebémifpb'm  j^uftTal^&c^  par  M.  de  la 
Condamine).  Ce  fut  une  nouvelle  confirmation  de  la 
diminution  des  degrés  en  allant  vers  le  midi,  &  de  l'a- 

ÎtlatifTement  en  allant  vers  le  nord.  Cet  aplatiffement  de 
a  terre  eft  auiTi  confirmé  par  la  diminution  tkj  pendule 
(8oy),  par  la  figure  de  Jupiter  dont  on  voit  que  le 
difque  eft  fenfiblement  aplati  ;  il  eft  d'ailleurs  une  fuite 
du  mouvement  de  la  terre  fur  fbn  axe,  &:  de  la  force 
centrifuge  qui  tend  à  foulever  les  parties  de  l'équateur 
Cioio). 

817.  Newton ,  &  après  lui  Machurin  &  Clairaut ,  dans 
la  Théorie  de  la  figure  de  la  terre,  ont  démontré  qu'ea 
foppofant  la  terre  homogène  &  fluide,  elle  a  dû  pren- 
dre une  figure  elliptique  &  apîatie  de  _jL  ;  la  diffé- 
rence des  degré  que  nous  venons  de  rapporter  eft  un 
puu  plus  coiiliJérable;  mais  plufieurs  autres  degrés  me- 
furés  en  Allemagne,  en  Italie,  au  Cap  de  Bonne- Efpé- 
rance  &  en  Amérique,  nous  perfuadent  que  l'aplatliFe- 
ment  n'eit  pas  plus  conlidérable  ;  il  eft  peut-être  encore 
moindre,  cl  le  P.  Bofcovich  ne  le  trouve  que  de  ^J- 
en  corrigeant  tant  foit  peu  les  difTérens  degrés  pour  iej 
concilier  enfemble,  fuivant  les  règles  de  la  probabilité. 

81B.  Quand  on  Aippofe^^erre  elliptioue  on  peut,  avec 
deux  degrés  merurés  à  deSicitudes  quelconques ,  trouvée 
l'aplatilTement.  Si  l'on  fuppo^  que  N  «.  M  fotent  les  deux 
degrés,  &  que  s  &  t  foienc  les  finus  des  latitudes  géographi- 
ques vers  le  milieu  de  ces  deux  degrés ,  on  aura  pour  la  frac- 


l'Acad.  1735)-  Si  le  degré  M  Te  trouve  mefuré  fous  l'équateur 

cher* 
ché. 


.niêine,  on  a^iiit  t=:o,^  &   — -  ■  ■—  pout  l'apIatliTenient  cher* 
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ehê.   Celle  expreffion  faft  vôît  auc  dahs  rhypôthèft'de  la  icr- 

re  elliptique,  les  accroiflemens  des  degrés  font  à  très^peu-prèA 

comme  les  carrés  des  fiûus  des  latitudes  »  car  N-^M  eft  pro- 

JV-^— M 
^ortionnel  ïss^  dés  que  là  fraâîûn  ■■^    ■       etl  cotaûânte. 

3  Mts      ^ 

SI  Tun  des  dictés  M  étant  iîtué  fous  l'équateur ,  Taiitre  d«« 

N—M 
gré  JV  fe  trouve  exaftement  au  pole,-l*on  aura  ^ — --   pout 

i*apIaiifrement;aioii  la  différence  des  diamètres  de  latçrre  D*e(l 
que  le  tiers  de  celle  des  degrés;  par  exemple,  les  deux  degrés 
extrêmes  différant  entre  eux  de  77 1  les  diamètres  de  la  tene 

ne  différeront  que  de  ^»  . 

819.  En  fubfticuant  dans  cettô  formule  les  dègtés  miefurés  elA 
France  &  au  Pérou ,  M.  de  la  Condamine  trouve  que  Tapiatif- 

fement  de  la  terre  eft  de  jj^;  mais  en  y  fubilituant  le  degré 

du  Nord  &  celui  du  Pérou,  il  ne  trouve  que ^{7.  Cette  diffé* 

rence  de  réfultat  fait  croire  que  la  terre  n*a  pas  une  figure  ré« 
guliérement  &  parfaitement  elliptique,  ou  qu*ii  7  a  dans  les  de<* 
grés  mefurés  quelque  imperfeâion  ou  quelqu'autre  raifon  d*iné« 
galité ,  fans  quoi  Ton  auroit  le  même  degré  d'aplariffemenc»  p9f 
ces  deux  différeintes  comparaifons;  ie  P.  Bofcovich  en  a  coq«* 
clu  que  le  degré  du  Nord  étôit  un  peu  trop  granâ* 

820.  Quand  on  a  trouvé  le  degré  d'aplatiffement,  il  eft  facî«> 
le  de  calculer  Tangle  de  la  verticale  avec  le  rayon  de  la  tetrô 
fous  une  latitude  quelconque.  Suppofons  ie  demi  -  petit  axe  CE 
ifig.  ici)  =  I,  le  demi -grand  axe  =  i  +  ^,  la  lettre  0' 
exprimant  la  fraftîon  de  raplatifTement  :  le  carré  de  t  H*  ^ 
ft ra  1  -fi  2  ^ ,  car  à  caufe  de  la  petitefle  de  ^  l'on  peut  né-' 
giiget   le  terme  ^*;    foit  rabfcifle  CMzza?,  la  fous  -  not* 

maie  MK  ferassa:.         ■     ^  par  la  propriété  de  rellipfeejô 

(1—2  ^)  en  négligeant  encore  les  termes  ftiivans;  donc  CK 

tss  2 13  AT  sas  2  ^  cof.  latit.    La  petite  perpendiculaire  KD 

abaiffée  fur  C0=  CK.  fin.  KCD  i=  C!K.  fim  latît.  =2^ 

cof.  lat.  lin.  lat.=z;|3  fin.  z  lat.  &  ie  iinus  dé  l'angle  KOD^ 

DR        DK        '      ^        ,^,       .^       ^^. 
s=2  —  OU  .;—  s=  fi  fin.  1  lat.  Nous  fùppôfôn^  OD  feu- 
DO        CO         ^  ^ 

iGblement  égal  au  demi -petit  axe,  Car  il  n^sn  diiFètd  que.  d'une 

quantité  qui  n'introduiroit  rien  de  fenfible  dans  cette  formule^ 

C'eft  ainiî  que  i^on  peut  calculel:  la  féconde  colonne  de  la  tabld  . 

fuivante  ou  les  angles  tels  que  COK  formés  par  le  rayon  CO^ 

»  X 
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kfvb  licpe  mâcafe  OX  ifijinni  \àme  i  U  Ck&cc  en 

fcb  Oh  dABBooe  p«  kl  a£^  pi^c^n  71e  dns  llirp»- 
Acjfe  de  k  Bne  «Ti'^f/'*.  Ib  csis  da  nfo»  de  la  terre 
te  fe  poft  ne fiMC  avne  Ib  cwb  ifes  fins  des  ladmdes; 

Eoa^fe.  ^K  OJ(fg.  L3D)eft  à  XV.  cocae  le  carré 
fiMi ««ai dl  A  canéa  fins  de  THc  El.,  ea  ficjtpobm 
^■jiy»  ^  jySM-p^i^  fcsà  oatapBCM  pcTiies.  Ea 
c£A,3tf  hvoKÎ&éArfeS^O^:  XL  ::  CA:BL  ou 
5;X£1:  ir^bt.;iDKX£.=fifa.lU-.  mù  â  caufe 
dosb^b  n    'HT  II  VXC.  JffXl.,  OBkXt..-  XAf:: 

fil.  te.  '.  cdi-â-&c.^  b  ^Bmcs  eatte  leraytm  del'é- 
94BK.  &lenaa  CX  pont 

e anèifa  buB  de b b-] 


t&aie.    CUfivcsp 


OMin,  <l#i.niihwrt  <b  n^dtf  des 
nyoaiCjr.CP.  Abfi  b  paiâbu  bo. 
itaosDlcde'  bfiMefÔKiepole.  qui  * 
poor  bofe  CP  écaïc  fii|ipoec  defiofo/j 
on  de  3600".  On  «ni  dans  cette 
TaMeqrï  50-  de  hdoele  a  but  y  i- 
jocter  6'/  I  pour  ivorr  U  pantlaxe  qDil 
convient  aa  ra^on  CG  foos  cette  la- 
titude ,  &  l'angle  de  la  verticale  avec  le 
rayon  de  la  terre  fous  cette  latitude  eft 
de  i\'  44.'.  On  fe  fcit  de  cet  angle 
pour  coiriger  les  diiiances  au  zénït  ob.| 
feivées,  fit  pour  ici  léduiie  au  cenir: 
de  la  terre. 


822.  On  a  remarqaé  dans  les  accroiflecnens  des  de- 
grés ,  en  allant  de  l'équatcur  vers  les  pôles ,  quelques 
irréj;ulariccs,  qui  viennent  peut-être  des  circonftances 
locales,  plus  que  de  l'irrégularité  de  la  terre:  on  trou- 
ve, par  exemple,  que  le  degré  mefuré  en  Italie  eft  plus 
petit,  &  que  celui  du  Cap  eft  plus  grand  qu'il  ne  de- 
vrait être  luivant  la  loi  établie  par  les  trois  degrés,  me- 
furcs  fous  l'équaieur,  en  France  Si.  au  cercle  polaire; 
mais  une  partie  de  cette  différence  peut  venir  de  l'at- 
traiiion  latérale  des  montagnes  fur  le  fil  à  plomb.    Par 
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aies  o'bfcrvations  .que  M.  iBoaguér  &  M.  de  la  Condaniîne 
£renc  avec  graod  foin  en  1737  au  Pérou ,  près  de  la 
anontagoB  de  Chimboraço.,  le  iil  à- plomb  é toit  détourné 
tde  8^/  mr  Ja  maffe  de  cette  montagne.  On  a  éprouvé 
de  femblables  effets  dans  les  Pyrénées  j  dans  les  Alpes 
^&  dans  TÂpennin. 

823.  Si  Ton  fuppafeçllîptigue  la  figure  de  la  terre,  que 

l'on  décrive  uà  fpfi^Toïdç  fiir  les  deu|:  diamètres  de  la  terte^ 
dont  l'un  eft  de  65(52024  toifes  ou  de  2874 1  lieues^ 
l'autre  de  16525370  toifes  ou  2858 1  lieues^  fon  volume 
ou  fa  foHdlté  fera  12366044000  lîéue^  .cubes^  la  fuxfa- 
ce  de  ce  fphérorde  ieroit  àe  25858089  lieues  carrées^ 
d'ôh  il  eft  aifé  de  conclure  Ja  fuiface  de  chaque  jzûM 

Pour  avoir  une  idée  de  la  maffe  ou  du  poids  totcfl  de 
là  terre,  fuppofons  qu'elle  foit  compofée  intérieurement 
d'une  matière  à  peu-près  analogue  à  l'argille^  dont  le 
pied  cube  pèfci  environ  140  livrés;  la  toile  cube.pèfera 
30240  livres ,  la  lieue  cube  359775200000000,  &  le  poids 
de  la  terre  entière  fera  .444899400000000DO00000000 
livres  3  ce  ?nombre  étant  compofé  .de  35  chiffres.  Si 
l'on  vouloir  pouffer  le  calcul  jufqu'à  avoir  le  nombre 
de  grains  de  fable  dont  cette  maffe  eft  compofée^ 
chaque  grain  de  fable  fenfible  ne  peut  avoir  moins  d'un 
vingtième  de  ligne,  on  trouveroit  qu'il  doit  y  avoir  en 

tout  dans  la  tnajje  du  globe  terreftm *  . ..  • 

7591121200000000000000000000000000  grains  de  fable^ 
ce  nombre  étant  compofé  de  33  chiffres. 

824.  L'abaiffement  du  niveau  vrai  par  rapport  au  liî- 
veau  apparent  .eft  l'effet  le  plus  connu  de  la  courbure 
de  la  terre.  ;Si  la  ligne  AH  (/^.  92  )  eft  horizontale^ 
.&  qu'à  une  diftance  AO  il  y  ait  une  montagne  OH^ 
.on  ne  verra  du  .point  A.,  que  le  fommet  H  delà  mon- 
tagne fur  la  ligne  horizontale  AH ,  &  OH  eft  l'abaiffe- 
ment du  niveau  .vrai  O  par  rapport  au  niveau  appa^ 
rent  H.    Jl  eft  aifé  de  calculer  OH^  ou  CH,  puif- 
qu'on  connoft  le  rayon  CA  de  la  terre  &  Tare  i^O  de 
lia  terre  ou  l'angle  ACO.    Cette  courbure  GH  eft  d'ua 
;pied  pour  icTO  toifes.,  ou  ,  ce  qui  eft  plus  aifé  à  rc-  ' 
tenir,  elle  eft  d'une  aune  pour  une  lieue  (3P»«**«  spouces. 
polir  2boo  toifes),  mais  elle  augmente  comme  le  carré 
=des  dillances    (988)  ,  .&  à  4000  toifes  elle  eft   de 
j^pieOs  8  pouces,    c'fift  ce  qui  déterraiae  la  difti^ace  de 

y  2 
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l'horizan  fenfible  Cr2)  du  moins  en  pleine  mer;  car  fi 
i'obfervateur  efl  en  H ,  la  ligne  HA-  va  toucher  la  mer 
à  l'extrémité  de  l'horizon  fcnlible;  &  il  varie  à  raifoo 
de  ta  hauteur  OH. 


LIVRE    IX. 

Dtfj  Satellites  de  Jupiter  &  de  Saturne. 

LES  Satellites  de  Jupiter  font  quatre  petites  planâtes  . 
qui  tournent  autour  de  Jupiter,  comme  nous  l'a- 
vons indiqué  dans  la  figure  42  ;  Galilée  les .  appelloit 
MBdiua  Sydsra;  Hévélius  les  nommoit  Circulasortt  Jo- 
vit ^  Jimii  Comim:  ils  fervent  continuellement  aux  As- 
q-onoraes  pour  déterminer  les  différences  dé  longitudes 
entre  les  différens  pays  de  ia  terre  C54);  '•  importoit 
donc  beaucoup  d'avoir  une  théorie  mre  &.  exafte  de 
leurs  mouvemens  ,  5c  pluûeurs  Aftwnomes  y  ont  tra- 
vaillé avec  la  plus  graiîde  affiduité. 

835.  Les  quatre  latellitcs  de  Jupiter  furent  apperçus 
par  Galilée  ie  7  Janvier  1610,  peu  après  la  découver- 
te, des  lunettes  d'approche;  Simon  Marius  prétendit  les 
avoir  vus  dès  le  mois  de  Novembre  précédent  ;  Gas- 
fendi  affure  dans  la  vie  de  M.  Peirelc ,  que  celui-ci  fut  un 
des  premiers  après  Galilée  &  Reineri ,  qui  entreprit  con- 
jointement avec  Morin,  de  réduire  en  tables  les  mou- 
vemens des  fatellites.  Mais  dn  n'eut  de  tables  un  peu 
exactes  des  mouvemens  des  ratelJites  qu'en  1668,  par 
M.  Cajlini.  Celles  dont  nous  nous  fervons  aujourd'hui 
pour  calculer  les  éclipres  des  fatellites  de  Jupiter,  font 
de  M.  Wargentin  ;  "il  en  avoit  donné  une  première  édi- 
tion en  1746  dans  les  Mémoires  d'Upfal:  les  nouvelles 
tables  Ibnt  imprimées  dans  mon  jifironorhU. 

826,  La  première  chofe  qu'on  doit  faire  pour  con- 
ftruire  les  tables  ,  cft  de  déterminer  les  temps  d'es  ré- 
volutions; on  pourroit  y  parvenir  en  obfervant  plufieiirs 
fois  le  moment  oîi  chaque  fatellite  paroîtroit  en  con-, 
jonûions  vu  de  la  terre  ,  pourvu  qu'elles  foient  les 
mêmes  que  les  conjonctions  vues  du  foleil  ;  il  faut 
donc  choifjr  pour  déterminer  ces  révolutions,  les  coo- 
onâioas  des  fatellites  qui  arrivent  quand  Jupiter  eft  en 
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oppofition;  car  alors  fi  lé  fatéllite  paffe  audeflus,  ou 
au-deflbus  du  :3[fque  de  Jupiter,  le  moment  oti  i!  ré- 
pond au  centre  de  Jupiter  eft  celui  de  la  conjooâion. 
vue  du'foleil  &  vue.de  la  terre.  .On  a  encore  d'une* 
manière  phis  facile  &  plus  commode  les  conjonûions: 
vues  du  foleil,  par  le  moyen  des  éclipfes  ;  car  lorf- 
qu'un  facéllite  ell  au  milieu  de  l'ombre  que  Jupîtcr- 
répand  derrière  lui ,  il  elt  évident  que  le  latellite  eft  ea 
conjonûioii  avec  Jupiter,  puifqu'il  eft  fur  la  ligne  me-, 
née  du  foleil  à  Jupiter.  %.L'intervalle  d'une  éclipfe  à 
l'autre   fera   ïa  .durée  d'une  Révolution  synodiqui: 
C557),   c'eftà-jdirfe,    d'une  révolution  par  rapport  au 
foleil  ;&  ce  font  prefque  les  feules  révolutions  dont. on 
faffe  ufagCk  ■  On  a  foin  de  comparer  entre  elles  des 
conjondions  très- éloignées ,  pour  mieux  compenfer  les 
inégalités  des:fatellites,.  celles  de  Jupiter,  &  les  erreurs 
inévitables  dans  les  obfervations  ;  on  trouvera  ces  ré- 
volutions calculées  avec  le  plus  grand   foin  ,  à  l'art. 
860  ,  &  »  telles  que  M.  Wargentin  les  a  déduites  des 
obfervations  les  plus  récentes. 

827.  La  RÉVOLUTION  PÉRIODIQUE  cft  le  retour  d*un 
fatéllite  au  même  point  de  Ton  orbe,  ou  au  même  point  • 
du  ciel  vu  de  Jupiter,  après  avoir  fait  360*  ;  cette  ré- 
volution^ péridc&que  eft  un  peu  plus  courte  que  la  révo^ 
lution  fynodique;  car  elle  ne  le  rameneroit  pas  jufqu'à 
l'ombre  de  Jupiter  qui  pendant  ce  temps- là  s'eit  avan-. 
ce  lui-même,  d'une  certaine  Quantité  dans  fon  orbite, 
tout  ainfi  qye  nous  l'avons  expliqué  pour  la  lune  fjj^). 
Nous  ne  parlerons •  guères  queues  révolutions  fynoin- 
ques.  V  ce  font  les  feules  que  nous  puifflons  immédiate- 
ment obfcrver, ,  <Sc  celles  dont  dépendent  les  éclipfes 
q^  font  aujourd'hui  les  feules  chofes  que  l'on  obferye; 
cependant  on  trouvera  dans  la  table  des  élémens  (86c)  » 
les  révolutions  périodiques  des  quatre  fatellites  par 
rapport  au>:  éauinoxes.  Pour  avoir  les  révolutions  pé- 
rioaiques  par  le  moyen  des  révolutions  fynodiques -ob- 
fervées,  il.  faut  faire  la  proportion  fui  vante;  360»  plus 
lé  mouvement  de  Jupiter,  pendant  une  révolution  fy- 
nodique >  font  à  la  durée  de  cette  révolution  fynodi- 
que obfervée  ^  comme  360*  feulement  font  à  la  du- 
rée de  la  révolution  périodique. 

828.  Connoiffant  les  révolutions  des  fatellites,  il  faut 
auflî  connoftre  leurs  diftances  par  rapport  au  centre  de 

Y  s  ' 
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Jupiter ,  en  les  mcfurant  dans  le  cemps  de  leur  plus  gran- 
de élongation ,  -avec  un  micromètre  ;  il  fiiffit  même  de- 
jnefurer  la  dillance  d'un  feul  ,  les  autres  dilbnces  fe 
calculent  aifément  par  le  rapport  confiant  qu'il  y  a  entre 
les  carrés  des  temps  &.  les  cubes  des  diftances  C^so). 

C'eil  ainfi  qu'on  a  trouvé  les  diftances  ou  les  élon- 
gations  telles  que  je  les  ai  rapportées,  dans  la  table  de 
Particle  860.  Celle  du  4=.  faceliite  a  été  trouvée  par 
M.  Pound  de  8'  16''  avec  un  micromètre  appliqué  à 
une  lunette  de  ij  pieds  ,  &  celle  du  7'.  fatellite  de 
4'  A2'/  avec  une  lunette  de  1 33  pieds.  Les  deux  au- 
tres ont  été  conclues  par  le  calcul, .de  zi  56"  47'",  &■ 
j/  51''  6'".    (Newton  »  Liv.  1I1._), 

Comme  il  eft  plus  commode  d'exprimer  ces  diftan- 
ces en  dcmi-diametres  de  Jupiter,  &  en  centièmes  de 
ce  môme  rayon ,  c'eft  aufTi  la  forme  que  l'on  emploie  ; 
on  trouvera  ces  diibnces  dans  la  table  des  élemens 
(8âo),  telles  qu'elles  furent  déterminées  par  M.  Callî- 
ni  ;  pM  exemple ,  la  diftance  du  premier  fatellite  eft 
de  5  ,  67  ,c'c(t-à-dirc,  j  demi -diamètres  de  Jupiter,  & 
67  centièmes  ,  ou  deux  tiers.  On  en  déduiroit  aifé- 
ment leurs  diftances  réelles,  car  le  diamètre  de  Jupi- 
ter eft  environ  onze  fois  plus  grand  que  celui  delà  terre. 
Il  fuffiroit  donc  de  multiplier  par  11  les  diftances  que 
nous  donnons  en  demi -diamètres  de  Jupiter  ,  pour  les. 
avoir  en  demi -diamètres  de  la  terre,  ou  par  1613a 
pour  les  avoir  en  .lieues. 

819.  Le. diamètre  de  Jupiter,  vu  du  centre  du  foleil 
^Ds  fes  moyennes  diftances  au  foleil ,  ou  vu  de  la  ter- 
re dans  fcs  moyennes  diftances  à  la  terre,  eft  de  37" J> 
■foa  demi-diamètre  eft  donc  18"  J.  Si  Ton  multiplie 
cette  quantité  par  les  diftances  exprimées  en  demi- 
diamètres  de  Jupiter  ,  on  aura  ces  mêmes  diftances 
en  minutes  &  en  fécondes ,  telles  qu'on  les  obftrve 
qiKind  Jupiter  eft  dans  fes  moyennes  diftances  à  la  terre , 
mais  elles  peuvent  augmenter  enfuite  ou  diminuer  d'un 
cinquième  à  caufede  la  diftance  de  Jupiter,  plus  ou  moins' 
grande  par  rapport  k  la  terre.  Les  diftances  des  fa- 
tellite» en  minutes  &  en  fécondes  ,  peuvent  fervir  à 
comparer  les  diftances  de  ces  fateliites  avec  celles  des 
planètes  au  foleil  ;  fappofons  ,  par  exemple  ,  qu'on 
veuille  prenùre  la  diftance  de  Vénus  au  foleil  pour  uni- 
té^  oa  pour  écbelte  commune,  £c  qu'on  dematide  b 
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dîftance  du  <fuairièiïie  fttellite  par  tapi>ott  au  centre  de 
Jupiter;  on  fera  cetce  proportion:  la  ^fiance  de  Véûuè 
au  ibleil  723  (^rc*  450),  eft  à  celle  de  Jupiter  comme 
I  eft'à  7,  1902  diftanœ  de  Jupiter  au  foieil  ;  on  dira, 
enfuite)  le  rayda  eft  au  fiousde  S^  16/^,  ékmpacion  àok 
fatellite,  comme  7,  1903  eft  :à  o,  diT^p,  dutaoofe  àa, 
facellite,  en  parties  de  celle  de  ¥énus;  nous  en  feront 
«fage  fous  cette  forme- là  (1020). 

830.  En  ten^parant  les  diibhces  des  âtellites  avec 
}es  durées  de  leurs  révolutions  périodiques  5  un  itemàr^ 
qua  bient^'^^ie  ;la  loi  de  Kepler  (4(^9)  y  étoit  ob» 
fervée,  aaffi  biet»  ^e  dans  les  plarjèces.  £n  effets  ff 
Ton  prend  tecùrré  de  H  18b  28^,  &  celui  de  rôï  -sS^ 
32%  ou  plus  exaftement  les  temps  périodiques  du  prit^ 
fnier  ^  du  4e  faoeli^  par  ra{^x»t  aux  étoiles  fixes  ;  :  & 
fi  l'on  prend  aaffi  les  cubes  de  leursr  dfftanoes  ;  9  <^  & 
25  ,  30  ,  o»  aura  (en  ne  prenanc  que  les  pramera 
chiffres},  les  nombres  <^<542,  577^5  i8aoi  i^ï9>  q^ 
font  vérîtablTO^ent  en  proportion. 

831.  Les  révolutions  des  fatellites  étant  additionnée» 
fucceffivement  joftju'à  ce  qu'elles  forment  des  âombrea 
femblables  y  on  trouve  à  peu-près*  les  périodes  fuivasces» 

■  •  * 

247  révolutions  du  I.    font  437Î    3^*44/ 
123  révolutions  du  IL  font  437     3  42 
61  révolutions  du  III.  font  437     J   3^  ' 

26  révolutions  du  IV.  font  435   14   itf 

833.  Ainfi  dans  Tintervalle  de  437  jours,  les  j  pre» 
mi  ers  fatellites  reviennent  aune  même  fituation  entrejeux^ 
à  8^  près  ;  cette  période  nous  fervira  quand  nous  parie* 
rons  des  attractions  réciproques  des  fatellites  (^^y  & 
dés  inégalités  qui  en  réfultent>  fur -tout  dans  les  trois 
premiers. 

*  InigaBiés  As  Satd&tês, 

833.  La  plus  grande  inégalité  qu'on  ait  rematqué  dans 
tes  révolutions  des  fatellites ,  par  rapport  au  difque  de 

Îupiter  5  eft  celle  qui  eft  produite  par  la  parallaxe  annueU 
e  (441)  ;  foit  S  le  foieil  (^.  103),  I  le  centre  de 
Jupiter ,  B  un  fatellite  en  conjondtion  fur  la  liene  des  cen- 
tres, ou  fur  Taxe  de  Tombre»  T  le  lieu  de  la  terre  I 
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TIG  le  rayon  mené  de  la  terre  par  le  centre  de  Jupr-* 
cer;  l'angle  TIS  égal  à  l'angle  lilG  ell:  la  parallaxe 
annuelle  de  JypîEer  ,  qui  peut  aller  à  12°  ;  il  faut  alors 
que  le  facellitc  arrive  de  B  en  G  &  parcoure  12*  de  fon 
orbite  ,  pour  nous  paroitre  en  conjonftion  fur  la  ligne 
TIG,  quoique  fa  véritable  conjonftioo  foit  arrivée  au 
point  E  ;  c  es  12°  font  1 1'  25'  de  temps  pour  îe  premier 
fatellite,  i^so> ,  j''  44'  &  13I'  24'  pour  les  autres; telle 
eft  rinégalifé  qu'on  trouve  entre  les  révolutions  des  fa- 
tellîtes  ,  ou  leurs  retours  obfervés  de  la  terre,  quand  on 
les  compare  au  difque  apparent  de  Jupiter,  &  qu'on ob- 
ierve  les  palTages  des  fateilites  fur  ce  difque  ;  mais  quand 
on  fe  fert  des  éclipfes  pour  connoftre  les  révolutions ,  on 
n'eft  point  expofé  à  cette  inégalité. 

834.  PalTons  aux  inégalités  qui  ont  lieu  par  rapport  k 
la  ligne  des  centres  S  f  B ,  &  qui  aiFeûent  les'  retours 
des  latellites  à  leurs  conjonftions ,  &  les  intervalles  des 
éclipfes.  Nous  avons  fuppofé  dans  la  recherche  des  pé- 
riodes (326), qu'on  avoit  pris  un  intervalle  de  temps  af- 
fez  long  pour  que  les  inégalités'  fuITcnc  fondues  &  cotn- 
penfées;  fi  dans  la  recnerche  des  révolutions  ou  des 
moyens  mouvemens ,  on  ne  prenoit  que  l'intervalle  d'une 
feule  révolution  du  fatellite, le  réfuitat  feroit  affedtédes 
inégalités  de  Jupiter ,  &  de  celles  du  fatellite  ;  mais  li  l'on 
compare  des  obfervations  éloignées  d'une  période  entière 
de  Jupiter,  ou  de  plufieurs  ,  c'eft- à-dire  ,  de  12,  de 
a+ans,  &£.  tout  fera  compenfc,&  l'on  aura  exadtemeat 
le  mouvement  moyen,  abltrr.flion  faite  de  l'inégalité  des 
retours;  on  parvient  enftiite  à  connojtre  ces  équations 
en  comparant  entre  eux  les  intervalles  des  différentes 
éclipfes;'  intervalles  qui  ne  diffèrent  entre  eux  qu'à  rai- 
fon  des  inégalités  dont  il  s'agît. 

835.  La  plus  grande  inégalité  dans  les  retours  des  con- 
jonaions  &  des  éclipfes,  eft  celle  qui  vient  de  l'inégaiité 
du  mouvement  de  Jupiter;  car  la  différence  entre  le  re- 
tour d'une conjnnftion  &  une  révolution  périodiquecom- 
plète  du  fatellite,  dépend  du  mouvement  de  Jupiter  vu 
du  foleil,  dans  cet  intervalle  de  temps,  ou.de  l'arc  que 
le  fatellite  doit  parcourJr  pour  revenir  à  fa  conjonaion 
avec  le  foleil  ;  ce  mouvement  e(i  irrégulier,  ainfi  les 
éclipfes  par  cela  feu!  ne  reviendront  point  dans  des  inter- 
valles de  temps  égaux.  L'intervalle  entre  deux  éclipfes 
|ft  égal  à  une  tévoluûoii  du  fatellite,  plus  le  ççmps  qu'il 
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)u[tfaut9  pouF  acteÎQdre  l^inobre  de  Jupiter ,  qui*  s*eft 
avancée  autant  que  Jupiter  lui- même  ,.  mais  inëgalci. 
ment;  or  l'équation  dé  Jupiter  étant  de  5^34^3  tantôt 
additive^^  tantôt  fouAra^ive,  la  fomme  de  tous  les  pe- 
tits intervallea  dont  chaque,  révolution  fynodique  ejXlcèdQ 
chaque  révolution  périodique,  peut  faire  uoe  dij^reaKO 
de  II*  entre  deux  obfervatiofis^ 
-  835.  Soit  ABP  {fig.  104),  Torfertç  de  Jupiter , S.  te 
foleil ,  F  le  foyer  fupérieur  de  rellipfe  ,  autour  duquel 
le  mouvement  de  Jupiter  eft  fenfiblewent  upîforme  (495); 
fuppo^ns  un  iàteUjte.  qui  dans  une  période  de  Jupiter  jfaiTe 
un  nombre  xomplet  de-révdutions  périodiques  ;  que  Jut 
pi  ter  ait  fait  le  quart  de  fa  révolution  en  temps^c'eft-i» 
dire,  que  l'angle  AFB  qui  exprime  TaDomalie  -çiOYeo* 
ne  y  foit  de  90^  ;  le  fatellite  doit  auflî  avoir  açbeye  le 
quart  des  révolutions  pérJodiqujes  qu'il  peut  faire  peo^anc 
vne  période. de  Jupiter,  &  être  parvenu  au  point  H'  qui 
répond  dans  le  ciel  au  même  point  que  le  lieu  moyen  dé 
Jupiter;  mais  le  fatellite  arrivera  en  K^oii  fefaitlacon* 
jondlion  avec  Jupiter,  &  fera  écMpfé,  long-  tempç  avant 
que  d'être  arrivé  en  H;  la  différence  K^tl m<efurerangle 
ÏCBH  égala  l'angle  FBS,  qui  eil  l'équation  du  centre 
de  Jupiter,  c'eft-à.'dire,  j«  34/ ,  .le.prerpier  fatellite 
emploie  o^  35/25/''  à  parcourir  5034^  defon  orbite  ;.amr 
fi  les  éçlipfes  que  l'on  obferve  devront  avancer  de  39/ 
âj//  au  bout  de  3  aus;  fix  ans  après  »  iprfque  Jupiter  lê« 
fa  dans  la  partie  oppofée  d^  fon  c^bite  elles  retarderont 
d'autant. 

837.  Pour  trouver  la  quantité  de  cette  équation  daa^ 
chaque  orbite  des  fatellites  00  fait  cette  proportion:  360? 
font  à  la  durée  de.  Ja  révolution  fynodique,  (xmvMtSo 
34^  V  font  à  un  quatrième  terme  qui  fe  trouve  de  39/ 
2.2'^;  ih  ip/  13'^;  aiî  39^42'^;  &  6*^  IV  5d^**  Tel  eft  le 
fondement  de  la  plus  grande  inégalité  des  conjonftions  & 
jdes  éciipfes  des  fatellites.  -  ' 

I^'inégalité  qui  dépend  de  l'excentricité  de  Jupiter,  ^ 
que  je  viens  d'expliquer,  fut  la  première  que  M.vCafïîr 
ni  employa  dans  lès  tables  pour  le  calcul  des  écîipfes  ; 
mais  il  remarqua  bientôt  qu'elle  ne  fufEfoit  pas  pour  ex- 
pliquer toutes  les  différences  qui  s'obfervoient  entre  les 
retours  de  ces  éciipfes.  Il  employa  d'abord  dans  fes  ^phè- 
inérides  certaines  équations  empiriques ^  c*eft«à-dire» 
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que  robfervatîon  lui  indiquât ,  fans  en  coonoîire  la  lot 
ni  le  reincipe  ;  &  nous  en  employons  encore  pour  ainÛ 
dire  de  femblables  C846)- 

8^8.  La  première  inégalké  dont  on  ait  apperçu  la  vé- 
Tl»5te  caufe,  cil  celle  qui  vient  de  la  propagation  fuc 
ceffivede  la  lumière.  Soit  S  (fig.  104.}  le  ioleil;  ABB 
l'orbite  de  Jupiter,  TVR  l'orbite  de  ta  terre, dont  le 
diamètre  TR  eil  de  69  millions  de  iîeues  ;   la  lumière 

3ue  Jupiter  nous  réfléchit ,  cil  un  corps  dont  l'impreffion 
ait  arriver  jufqu'à  nous ,  pour  nous  faire  appercevoîr  Ju- 
piter 6c  (es  iotellitcs;  le  mouvement  de  ce  corps  ne  fau- 
roit  être  d'une  vîtelfe  infinie ,  il  lui  faut  un  certain  temps 
pour  arriver  deT  en  R  ;ainfi  quand  ta  terre  ell  enT, Ju- 
piter étant  en  oppofitioD ,  fa  lumière  arrive  plutôt  à  nos 
yeax  que  quand  la  terre eft  en  K, Jupiter  approchant  de 
fa  conjonction;  on  obferva  en  effet  cjue  les  éclipfes  des 
fatcllitcs  arrivoiem  environ  un  quart -d'heure  plus  tard 
quand  la  terre  étoit  vers  R,  que  quand  elle  étoit  en  T. 

839.  Nous  voyons  ims  l'hiltoire  de  l'Académie  que  le 
32  Aotlt  167J,  M.  Cafiini  publia  un  petit  écrit  pour  an. 
noncer  les  configm-acicms  des  fatellites,  &  qu'il  y  parloit 
de  la  propagation  fucceflîve  de  la  lumière,  fur  laquelle 
M.  Romer  lut  fa  diilbrtanon  à  l'Académie  le  23  No- 
vembre fuivant:  voici  les  termes  de  M.  Caflini. 

j,  M.  Romer  expliqua  très-ingénieufement:  une  de  ces 
„  inégalités,  qu'il  avok  obfervée  pendant  quelques  an- 
^  nées  dans  le  premier  fatellite,  par  le  mouvement  fuc- 
j,  ceflif  de  !a  lumière,  qui  demande  plus  de  temps  à  ve- 
n  DIT  de  Jupiter  ci  la  terre  lorfqu'il  en  eft  plus  éloigné, 
K  que  quand  il  en  eft  plus  pwès  ;  mais  il  n'examina  pas  fi 
^  cette  hypothèfe  s'accommôdoit  aux  autres  fatellites  qui 
g,  demaBderacBt  la  même  inégalité  de  temps  :  il  m'eft 
^  arrivé  (buvent,  qu'ayant  établi  les  époques  des  fatel- 
n  lices  dans  le<  oppoTitions  avec  le  foleil ,  o[i  les  inégali- 
„  tés  fynodiques  doivent  céder,  &  les  ayant  comparées 
y,  enlèmble  pour  avoir  le  moyen  mouvement,  lorfque 
„  je  calculots  fur  ces  époques,  &  fur  ce  moyen  mou- 
n  vement  les  éclipfes  arrivées  près  de  l'une  &  de  l'autre 
n  quadrature  de  J^uT»ter  avec  te  foleil,  le  moyen  mou- 
y,  vement  calculé  au  temps  de  ces  quadratures  s'eft  trou- 
n  vé  différer  d'un  degré  entier, ou  un  peu  plus,  du  vrai 
^  monvement  trouvé  par  des  obfervadCHis  immédiates; 
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yf  db^  forte  que  les  latelUtes  dans  Jîss  qjaadr.iitures  avdent 
«.  environ  uo  degré  d'équation  fu1)ffi-aûive  à  l'égard  dui 
y  ïnouvemeat  établi  4^8  les  oppoûtions^  d'oti  l'on  poa^ 
1^  voie  inférer,  que  cette  équation  ferolt  doublée  dans  les 
n  conjondtions    . 

840.  Cette  inégalité  étoit  fur -tout  bien  fenlible.daxis^ 
le  premier  fatellite  ;  naiais  1^  découverte  de  l'aberration 
C782)  ayant  prouvé  invinablemqit  la  propagation  fuc- 
ceflive  &  l^^Ji^nMère,  il  a  été  reconnu  x^  cette  équa- 
tion devoit  être  commune  aux  4  fatellites.  }A.  M^ldJL 
trouvoit  en  1742  queues  tables  du  3?. .  étoient  fort  rs(p*r 
prrochét^  de  l'obfervation  par  le  moyen  dé  cette  équa- 
tion y  &  M.  Wargentin  s'aiTura  en  1746  de  cette  éqiia* 
tion  de  la  lumière  ^  par  la  compaiaijGbn  d'un  graqd  nom»' 
bre  d'obfervacions. 

.  84J.  La  vîteiTe  avec  laquelle  les  rayons  dé  lumière 
parviennent  depuis  le  foleu  îufqu'à  nos. yeux ^  efl  telle 
que  peqdant  le  même  temps  la  certe  fait  dans  fon  orbite 
un  arc  de  20^/  C787);  ot  la  terre  décrit  un  arc  de  ôoV 
en  o^  8/  f'  \  de  temps  à  peu«^près;  la  lumière  met  donc 
8^  à  parvenir  du  foleil  à  lat  t^re.  Lorfque  la  terre  fera 
en'  R ,  Jupiter  étant  en  conjonâion  avec  le  fdeil ,  c'efi- 
à  •  dire  3  en  A  ^  la  lumière  mettra  pour  venir  jufqu'à  nous 
i6f  ij/A  de  plus  qu'elle  n'en  employoit  Jorfque  la  terre 
étoit  en  T^  &  Jupiter  en  oppofîtion  dans  le. point  A; 
ainfi  les  éclipfes  des  fatellites  arriveront  16^  |j/f  plus 
tard  dans  les  conjonctions  que  dans  les  oppoildons,  & 
dans  les  autres  temps  à  proportion;  c'eft  l'objet  ^  ré« 
quation  principale  de  la  lumière. 

842.  On  fuppofe  jufqu'ici  que  Jupiter  foit  dans  fes 
moyennes  diftances  ;  mais  à  caufe  de  rexcentricité  de  fbn 
orbite  9  Jupiter  eft  quelquefois  plus  ou  moins  éloigné  dû 
foleiU  &  la  différence  des  diftances  eft  quelquefois  éga**. 
le  à  la  moitié  de  S.R;  enforte  que  qu^nd  Jupiter:  en 
conjonâion  ou  en  oppoficion ,  eft  en  même  temps  aphé«^ 
lie,  il  y  a  4'  j//  de  plus  que  quand  il  çft  ^périhélie; 
cette  petite  équation  de  la  lumière  dépend  de  l'anomalie 
de  Jupiter. 

843.  La  grande  éauation  qui  eft  caufée  par  l'excentrî- 
cité  de  Jupiter  (835^  »  &  les  deux  équations  de  la  lu- 
mière, lont  des  cau{es  d'inégalités  communes  à  tous  les 
fatellites  ;  mais  il  y  a  d'autres  équations  particulières  à 
chacun  d'eux  ;  op  les  a  reconnues  paj:  obfervation  ;  on  ea 


a  dèUtiÀê  1ô  otBÔtés  i  quelques  minutes  près ,  Tans 
•\fXfflt  la  caufc ,  &  l'on  applique  une 


^  j—  Ajqj^w  tig^pfriqucs  à  chacun  des  quatre  facelli- 
(-^  •  feSt  *'*P°"'"  ^'^  premier,  jôM  pour  le  se,  g/ 

î*i.  &  Banfire  de  déterminer  ces  équations  particu- 
K^ai  cfc«ï*  fatellitc,  conûfte  uniquement  à  comparer 
j^jjpjjçdrolërvations  avec  le  calciri  des  Cables ,  ot  l'on 
,  cgH^yé  !ês  inégalités  précédentes;  car  alors  la  diffë- 
ttBce  c*rc  'fi  calcul  &  robfervation  forme  l'équation  que 
f\j(i  perche  ;  quand  on  a  fait  cette  comparaifon  un 
«rtod  nombre  de  fois,  l'on  eil  en  état  de  former  une 
tàbJc  de  rincgalité  &  d'en  voir  la  période. 

845.  L'équation  du  premier  fateliite  eft  de  3/  30"  de 
temp,  en  plus  &  en  moins,  ce  qui  répond  à  un  de- 
mi-degré de  fon  orbite;  M.  Bradiey  apperçut  en  1719 
que  dans  les  années  i683,  1695  &  170S,  c'ert-à-di- 
re  ,  environ  tous  les  la  ans,,  les  éciiples  du  premier 
fatcIlite  duroient  environ  ah  20',  tandis  que  dans  l'autre 
nœud  ,  en  1677  &  1689,  ces  durées  n'étoJent  que  de 
ah  14';  cette  différence  paroiffoic  prouver  que  dans  le 
premier  cas  le  fateliite  avoit  un  mouvement  plus  lent, 
&  fe  trouvoit  par  conféquent  ù  une  plus  grande  diftan- 
ce  qui  indiquoit  une  excentricité  dans  Ton  orbite;  ce- 
pendant M.  Bradiey  resjardoit  l'attraftion  des  fatellites 
comme  étant  la  principale  caufe  de  cette  inégnlité,  &  il 
indiqua  la  période  de  437  Jours  (Pùiief  tranf.  1736). 
M.  Wargentin  détermina  par  les  obfervations  la  loi  ii: 
la  quantité  de  cette  équation  du  premier  latellice  ,  &  il 
la  fit  entrer  dans  fes  premières  tables  publiées  en  1746  ; 
ce  qui  leur  donna  un  très-grand  degré  d'exaftitude. 

Depuis  ce  temps  là  on  a  reconnu  que  toutes  les  iné- 
galités fenflbies  du  premier  fateliite  font  dues  à  l'aftion 
ou  fécond,  mais  que  la  plus  confidérable  de  toutes  eft 
en  effet  de  3'  3;/'  de  temps  ,  comme  l'a  trouvé  M. 
War!;entin  ,  avec  une  période  de  437  jours. 

846.  Le  fécond  fateliite  eft  celui  de  tous  qui  a  les 
plus  grandes  inégalités  ;  l'excentricité  de  fon  orbite 
peut  bien  y  entrer  pour  quelque  cliofe  ;  cependant  on 
approche  beaucoup  de  l'obfervation  par  l'équation  feu- 
le  de  i6'j  ,  dont  la  période  eft  de  437  jours  ac'' ,  & 
qui  paroît  provenir  de  l'attraftion  du  premier  &  dii 
troifieme  fateliite.    M.  Bradiey  indiqua,  le  premier  cet- 
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te  période  de  437  jours ,  ra  aljbrant  qu'elle:  ramenoit 
les  erreurs  des  tables  à  peu-près  dans  le  même  ordre. 
Il  ajoutoic  cependant  que  les  dernières  obfervations  in- 
diquoient    encore  une  excentricité  dans  cette  orbite. 

Le  troifieme  fatellite  eft  celui  donc  les  inégalités 
font  les  moins  connues  ;  il  paroîc  qu'il  y  ,en  a  que  qui 
dépend  de  fon  excentricité  y  &  d'autres  oui  dépcasdenc 
des  attrapions  du  premier ,  dq  fécond  &  au  quatrième  ; 
tout  cela  fait  environ  8^  de  temps  en  plus  &  en  moins: 
mais  on  les  partage  en  plufîeurs  équations ,  dont  les 
périodes  font  de  ^37  jours,  de  I2i  ans  &de  14^  pour 
les  ajufter  aux  obfervatitœs.         ^ 

L'iDégalité  du  quatrième  fatellite  qui  va  jufqu'à  ib 
de  temps  I  ne  dépend  que  de  l'excentricité  de  ibn  or» 
bite  ;  &  les  attrapions  des  autres  fatellites  n'y  font  pas 
fenfîbles. 

L'Académie  ayant  propofé  ,  i  ma  follicitation  ,  cet- 
te matière  pour  le  fujet  du  prix  de  l^66y  M.  de  la 
Crange  compofa  fur  l'effet  ^  de  toutes  ces  attrapions 
un  Mémoire  intéreiTant  ^  qui  paroîcra  bientôt  dans  le 
IXe  Volume  des  Pièces  qui  ont  remporté  le  prix  de 
TAcadémie. 

JDes  ÉcRpfes  des  Satellites. 

847.  Les  éclipfes  >.  des  fatellites  font  un  phénomène 
il  important  p&ur  la  géogra{)tHè),  que  nous  croyons  né- 
cefTaire  d'en  ^développer  ici  les  principales  circonftan* 
ces.  La  première  cbofe  qu'il  faut  connoîcre ,  c'eft  h 
diamètre  de^  Nombre  de  Jupiter  en  temps ,  ou  la  durée  du 
paflage  de  chaque- fatellite  au  travers  1^ 
de  l'ombre 4e  Jupitct, quand.il  la  tra-  y 
verfe  par  le  centre;  la  moitié  de  cet-  \t 
te  quantité  oji  le  demi-diamètre  de  1^ 
l'ombre  fe  trouve  dans  la  table  ci-  j  j; 
jointe. 

848.  Si  les  orbites  des  fatellites  étoient  toujours 
dans  le  même  plan  que  l'orbite  de  Jupiter  autour  du 
foleil,  chaque  fatellite  feroit  éclipfé  à  toutes  fes  révo» 
lutions,  &  la  demi- durée  de  c^que  éclipfe  feroit  com- 
me dans  la  table  précédente;  mais  auflî-tôt  qu'on  eue 
obfcrvé  plufîeurs  fois  ces  éclipfes^  on  s'apperçut  bien* 


I  25  40 
I  47  o 
a    33       o 


I 


I 


55Û    ABRÉOê    D*A9TItO»OMTE,  tiV.  TX. 

tôt  que  la  durée  o'eo  étoit  pas  toujours  égale  ;  qaâl- 
qoefois  le  3=  iatelHte  n'ell  éclipfé  que  pendant  i''  17', 

Quelquefois  s^  34'.  On  vit  même  que  le  4e  fatellite 
ans  certains  temps  s'éclipfoit  à  chaque  révolution, 
&,  qu'après  quelques  années  il  paiToit  au-deffus  de  Ju- 
piter fans  être  éctipfi^.  Cela  fit  juger  que  les  orbites 
des  fatellites  n'étoient  pas  couchées  dans  le  même  pian 

?ue  l'orbite  de  Jupiter  ;  car  fi  cela  eût  été ,  tous  les 
atellites  auroient  été  éclipfés  à  chaque  révolution ,  & 
toujours  peniinc  le  même  temps;  ces  différences  dam 
la  durée  des  éclipfés  font  la  (eulc  méthode  qu'cm  em- 
ploie pour  connottre  les  inclinaifons  des  orbites. 

849.  Il  eft  nécefTaire  d'expliquer  ici  la  manière  dont 
l'inclinaifon  des  orbites  produit  l'inégalité  dans  les  du- 
rées des  éclipfés ,  &  fuivant  quelle  loi  varie  cette  durée. 
Lorfqu'un  fatellite  traverfe  le  cône  d'ombre  par  foa 
centre  ,  il  eft  exaftement  dans  la  ligne  droite  qui  joint 
les  centres  de  Jupiter  &  du  foleil;  afnfi  il  eft  dans  la 
commune  feftioo  de  fon  orbite  avec  celle  de  Jupiter, 
car  il  fe  trouve  à  la  fois  &  dans  le  plan  de  fon  orbi- 
te (puifqu'il  ne  la  quitte  jamais)  ,  &  dans  celui  de 
l'orbe  de  Jupiter  ,  puifque  la  ligne  menée  du  foleil  i 
Jupiter  eft  toujours  dans  le  plan  de  cette  orbite.  Le 
làtellite  étant  alors  dans  la  commune  feâJon  de  fon 
orbite  &  de  celle  de  Jupiter ,  il  eft  é'jident  que  Jupiter 
y  eftauffi;  l'on  peut  donc  alors  dire  que  Jupiter  eft 
dans  le  nœud  de  fon  fatellite;  ainfl  quand  Jupiter  eft  au 
degré  de  longitude,  oîi  répond  un  des  nœuds  de  l'or- 
be d'un  fateHite  fvu  du  centre  de  Jupiter  ,  le  fatellite 
traverfe  l'ombre  jàr  le  centre,  &  la  durée  de  fon  éclip- 
fe  eft  la  plus  longue. 

8jo.  Soit  SO  (fig.  105)  la  ligne  des  nœuds ,  ou  la 
Kgoe  fur  laquelle  étoSt  fupïter,  quand  le  plan  de  l'or- 
bite du  fateUite  écorc  rangé  vers  le  foleil,  Âc  que  les 
fatellites  traverfoient  l'ombre  par  le  centre  ;  fuppofons 
que  Jupiter  ait  avancé  de  O  en  I  avec  l'orbice  du  fa« 
telHte  autour  de  lui,  cette  orbite  reftera  toujours  pa- 
rallèle à  elle-même,  puifque  rien  ne  tend  à  la  déran- 
ger, &  la  ligne  des  nœuds  fera  fur  une  dîre^ion  AC 
parallèle  à  SO.  Ainfi  quand  Jupiter  s'ébigne  du  nœud, 
la  ligne  de  l'ombre  n'eu  plus  dans  la  commune  feClion 
des  orbes  de  Jupiter  &  du  fatellite  ;  donc  le  fatellite  ve' 
Danc  à  fe  trouver  en  oppoGtioD  au  point  M  ne  fiïa 
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p»  dans  le  plan  deTorbke  de  Jiipitiet^.âc  ne  fera  pas 
-ùxx  la  ligne  de^  centres ,  mais  au  defTu^  ou  att-ddloiis» 

851.  ^uand  Jupiter  eft  .dans  te  nœud  d'un  de  fes  fa«' 
tellites^  un  oUTervateur  ftçpofè^aïas  le.folciil  fe  trou- 
ve  dans  le  plan  de  Vorbice  da  fatellite^  &  H  la  voit 
jen  forme  de  li^ne  drcûte;  pour  qa'iL  li  vit  toujours 
droite  il  faudrait  qu'elle  pailât  coujours  par  fon  œil , 
^ue  la  commime  feâjon  ,ou  lia  lignes  des  nœuds  jsaflât 
toujours  par  le  foleil  ;  pour  cela  il  faudcoic  qu'elle  Ht 
le  tour  du  ciel  au0i  bien  (poi  Jupiter,  en  douze^ans». 
ce  qui  n'arrive  point:  la  ligne  des  iKËudfi  eft  à  peu« 
près  fixe  dans  le  ciel;  c'eil-à^dire,  parallèle  à  dle- 
même,  &  dirigée  fenfiblement  vers  le  même  point  du 
ciel  ;  quand  Jupiter  y  a  pofTé  une  fois^  il  s'écoule  fir 
années  avant  qu'il  y  revienne. 

8j2.  Soient  donc  NCIA  la  ligne  des  nœuds  »  ABCD 
l'orbite  du  fatellite  qui.  traverfe  en  Â  À  en  G  le  platx 
de  l'orbite  de  Jupiter  ;  il  faut  concevoir  que  l'orbite 
du  fatellite  eft;  relevée  ea  B  au^deflus  du  plan  de  la 
figure ,  &  fe  trouve  un  peu  vers  le  nord  ;  au*,  contraire 
en  D  elle  eft  un  peu  vers  le  midi,  ou  au-delTous  dt| 
plan  de  la  figure  ;  depuis  Â  jufqu'en  B  »  le  fatellite 
va  toujours  en  s'élevant  au«defllâ  du  plan  de  Iforbi^ 
te  de  Jupiter;  depuis  B  jufc^pi'en  jC»  il  revient  vers 
ce  plan,  &  depuis  C  jufqu'en  JD^il  défend  au-deffous 
du  plan  2  &  il  y  revient  depuis  D  jufqu'en  A.  Puîf- 
que  B  efi:  la  limite ,  le  point  de  la  plus  erande  latitu-» 
de  s  ou  de  la  plus  grande  élévation  du  fatellite  au-deilus 
du  plan  de  l'orbe  de  Jupiter,  ce  fatellite.  arrivé  en  M 
dans  fa  conjonâion  fupérieure  oii  il  eft  éclipfé,  ne  fera 
pas  encore  à  fa  plus  grande  latitude,  &  il  iera  d'autant 
moins  éloigné  du  plan  de  la  figure  ou  de  l'orbite  de  Ju- 
piter,  que  l'angle  A IM  fera  moindre, ou  fon  égalSlN. 
Or  l'angle  SIIn,  qui  eft  la  diftance  c^u  fatellite  à  fon 
nœud ,  eft  égal  à  l'angle  ISO,  ou  à  la  diftance  qu'il  y 
a  entre  le  lieu  I  de  Jupiter  ,  &  la  ligne  SO  fuppofée 
fixe ,  à  laquelle  la  ligne  des  nœi^is  IN  refte  toujours 
parallèle ,  quel  que  foit  le  lieu  de  Jupiter  ;  ainfi  la  latitu-  - 
de  du  fatellite  en  M  dépendra  de  Farc  A  M ,  ou  de  l'an- 
gle 1 ÔS.,  diftance  de  Jupiter  à  la  ligne  des  nœuds  S O, 
qui  répond  toujours  vers  le  milieu  de  l'onsième  figne  de 
longitude. 
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853.  La  quantité  dont  le  point  M  s'élève  aii-delTuS 
du  plan  de  l'orbite  de  Jupiter,  eil  à  la  quantité  dont  la 
limite  B  s'en  éloigne ,  comme  le  finus  de  A  M  elt  au 
finus  de  l'arc  AB,  c'eft  -  à  -  dire ,  au  rayon;  car  G  deux 
cercles  fe  coupent  en  A  &  en  C ,  leur  dîlUnce  en  dif- 
férens  points ,  tels  que  M ,  perpendiculairement  au  cer- 
cle incbné,  ou  à  l'orbite  du  fatellite,  cft  comme  le  fi- 
nus de  la  diflance  au  point  A ,  c'eft  -  à  -  dire ,  à  l'inter- 
fedion  des  deux  cercles  C530'  -Ainû  la  latitude  du  fa- 
tellite en  M,  eH:  comme  ie  ûnus  de  la  diftance  de  Jupi- 
ter au  nœud  du  fatellite. 

8^4-  Lorfque  par  le  mouvement  de  Jupiter  dans  foo 
orbite, le  rayon  SI  cft  deveiiu  perpendiculaire  à  la  ligne 
des  nœuds  S  O  ou  1 N  ;  le  point  M  de  la  conjonélion 
fupérieure  concourt  avec  le  point  B  ,  qui  cft  la  limite 
de  la  plus  grande  latitude  -,  alors  l'angle  de  l'orbite  avec 
le  rayon  vifuel  SIM,  eft  égal  à  l'inclinaifon  du  fatelli- 
te, par  exemple,  3»;  &  l'orbite  vue  du  foleil  parott 
fous  la  forme  d'une  ellipfe ,  dans  laquelle  le  grand  axe 
el^  au  petit  comme  le  rayon  eli:  au  llnus  de  ^°  {'^74) 
en  ne  confidérani  pas  le  mouvement  de  Jupiter  pendant 
la  durée  de  la  révolution  du  fatellite,  ou  bien  en  conG* 
dérant  le  fatellite  feulement  par  rapport  à  Jupiter.  Soit 
S  le  foleil  (fig_.  108),  I  le  centre  de  Jupiter,  I  H  le 
rayon  de  l'orbite  d'un  fatellite  qui  cft  dans  un  pian  per- 
pendiculaire h  l'orbite  de  Jupiter ,  &  qui  efl:  incliné  fur 
le  rayon  folaire  de  la  tiuantité  de  l'angle  S I  H  ;  on  aura 
IH:  KH::R:  lin.  KIH,  donc  KH  =  IH  fin.  K  IH, 
donc  KH=IH  fin.vKlH,  c'eft  la  quantité  dont  le 
latellite  paroîtra  s'élever  au  -  defifus  du  plan  de  l'œil , 
dans  le  temps  oti  l'ellipie  fera  la  plus  ouverte.  Dans  les 
autres  pofitions  de  Jupiter  par  rapport  au  nœud,  cette 
quantité  diminuera  comme  le  finus  de  la  diftance  de  Ju- 

{)iter  au  nœud  C853);  ainS  appellant  I  la  plus  grande 
atitude.  ou  l'inclinailbn  du  fatellite,  comptée  fur  l'or- 
bite de  Jupiter,  fit  R  la  diftance  du  fatellite  à  fa  planè- 
te, ou  le  rayon  de  fon  orbite,  on  aura  R.  fin.  I.  fin.  D 
pour  la  quantité  dont  le  fatellite  paroîtra  élevé  au-deffus 
du  plan  de  l'orbite  de  Jupiter ,  perpendiculairement  à  l'or- 
bite du  fatellite,  dans  le  moment  de  fa  conjonÂion  fu- 
périeure ;il  n'en  faut  pas  davantage  pour  calculer  les  du- 
rées des  éclipfes. 

8jj.  Cet- 
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.S55..  Cette  élévation  du  fttellite  au-deffus  de  Jvipiteif 
bu  égaie  à  fon  àbaiflfement  dans  le  point  oppolé  ;  l'ellip- 
Te  qu'il  paroît  décrire  eft  donc  plus  0»  jncins  ouverte  4 
fuivant  que'  Jupiter  s'éloigne,  de  la  ligne  des  nœuds  ;  quand 
îe  petit  axe  die  cettie.eUipfe  devient  plus  large  que  le 
cône  dWbre,,  le  fatellite  paÎTe  au-cïeljus  fle  rbmbrê^ 
fcommqon  le  voit  daiis  la  figure  locS;  c'eft  ce  qui  arri- 
ve toujours  au  4^  fatellite  de  Jupiter  environ  deux  aps 
^rès  le  paflâgé  de  Jupiter  danis  le&  nœuds  des  fatcllites. 
.Quand  Jupiter  ôft  a  30  degrés  de  la  ligne  des  ^noêqds  ^ 
rellipfe  (/g-i  ib7)  a  la  moitié  de  l'ouverture  qu'elle  a- 
voit  dans  le  caà  précédent,  parce  que  le .fînus  de^'or  eil 
ta  moitié  du  finus  tot^;  alors  le  fatellite  traverfe  l'om- 
bre malgré  l'obliquité  de  fon  Orbite. 

855^  ba  fedkion  de  l'ombre  de  Jupîtejr  dans  la  regîçn 
du  fatellite  ell  repréfentée  par  le  cercle  ËDBF  (jàg. 
109)  que  Je  fuppofe  perpendiculaire  à  la  ligne  des  cen- 
tres du.ibleil  &  de  Jupiter;  il  eft  traverfé  par  un  diamè- 
tre 0.^9  qui  eft  une  portion  de  l'orbite  CNjde  JUpiter; 
£0  eft  une  portiop  de  i'prbite  du  fatelliqe,  N  Je  nœud 
ou  l'idterfeâion  ^  C A  eft  la  perpendiculaire  fu]:.. cette 
orbite }  e'eft  un  arc  qui  vu  du  eentsé.4e  Jupiter  n'eft  ap- 
(reichofe.quéjia  latitude  du  fatellite; fon  fmus  ferc^égal 
à  fm-  I.fin;  D^  par. la. propriété  ordinaice  .<iii  triangle 
iphérique^i^âangle  CANi     .   '      . 

857.  Quand  on  connoît  C  À  ;  il  taujt  le .  comparer  ail 
tayon  GD  pu  CB,  dont  la  valeur  eft  connue  par-ol^- 
(ervation  en  fécondes  de  temps ,  parce  que  c'eft  le  ;dcmî- 
diamètre  de.rofnbrdiC84.7);  ç'eftvt-dire,  la  demi.- dM- 
rée  dç3  éclipfe^.i  qui  eft  la  plusi.  grande,  de -toutes^  .^ 

2ui  eft  exprimée  parCB;  noù«^.e*prutjer«ms  Q)$^;,)a 
iftancç  du  fatellite  àjapiter,t»l' le  rayon  defbn  orbfite^ 
en  parties  femblabtes , ou  en  fécondes  de. teipps^  efiimi^- 
tant  au  lieu  de  R  le  temps  quie.  le  fatellite:  emplpiç^î 
parcourir  un  arc  de  même  longueur  qufS  i^a  tMW  de  fon 
orbite^  c'c^ft - à> dire ^  un  arc  de  57%  Car  il  n'imporcel 
pas  que  cettç  diftânce  qu'on  {)rend  pour  imité ,  (bit  en 
tempi,  en  degrés,  ou  en  demi  -  diamètres  de.  Jupiçer  ^  ni 
Inéme  aue  le  mouvement  de  Jupiter  rende  plus  long  le 
temps  des  570 ,  parce  que  noUs  ne  cherchons  ici  que  le 
rapport  entre  la  diftance  &  l'arc  parcouru  pendant  réclip- 
fe.  Pour  connottre  le  témpi  qui  répond  à  un  arc  d'en- 
Viton  J7®|  il  fuffit  de  faire  cette  proportion  369^  foric 
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â  !a  révolution  fynotlique  ,  comme  57°  ou  2062155/; 
■  fontau  temps  cherché  que  j'appelle  t.    Ayant!  multiplié 

Cn,  I  fin.  D  par  ce  nombre  de  fécondes  de  temps,  on 
'  aura  C  A  en  fécondes  de  temps=r'  fin.  I  fin.  D;  on  a 

-  aiiflî  le  rayon  C  D  ou  C  B  en  fécondes  de  temps ,  c'elt 
la  demi -durée  de  la  plus  grande  éclipfc,  celle  qui  a  lieu 
quand  Jupiter  eft  dans  le  nœud  du  fateMite  ;  enfin ,  c'cft 
le  demi  -  diamètre  de  l'ombre  en  temps,  («#47)  ;  on  cher- 
chera le  côté  A  D  exprimé  de  même  en  fécondes  de 
temps,  &  l'on  aura  la  demi-durée  de  l'éclipfe. 

■  %8.  Ainfi  la  durée  des  éclipfes  quiindetieefl:  la  moin- 
dre de  toutes,  nous  fait  trouver  rinciiijaifon  de  l'orbite, 
&  quand  elle  eft  la  plus  grande,  elle  nous  apprend  le 
lieu  du  nœud  ;  mais  im  phénomène  hien  fin^ulicr,  &  qui 
a  long  -  temps  exercé  les  Aflronomes,  e'eft  un  chanf'c- 
fsent  dans  les  fnclinaifons  du  fécond. &  du  troifieme  fa- 
telîite;  la  première  change  depuis  20  48'  jufqu'à'gfl  48/, 

"&  la  période  de  cette  inégalité  efl  de  30  ans;  le  troifie- 
me facellite  change  depuis  3"  a'  iufqu'à  3"'  26/  ;^il  pa- 
roft  que  la  période  eft  de  132  ans,  &  que  l'angle  étoir 
lé  plus  grand  en  lyOj.  ,  Onn'avoit  aucune  idée  de  la 
caufe  de  ces  variations  (ingulières,  torrqije-je  fis"  voircn 

'  i7(raque  ICs  nœuds  des  fateliites  dévoient  avoirun  mou- 
vement tantôt  direft  fit  tantôt  rétrogradé' par  rapport  à 
l'orbite  de  Jupiter ,  en  vertu  de  leucsattraftions  mu- 
tuelles, &  qu'il  cn  réfukoit  une  variation  dans  leurs  in- 
clinaifons  {Mêm.ncad.  17Û2,  pag.  23^3;  on  a  vu  à  l'oc- 
cafibn  des  planètes  la  manière  dont  le  mouvement  des 
nœxids  produit  ce  changement  d'înctinaifon  (527);  mais 
cette  découverte  a  mis  le  dernier  degré  de  perfeétion  à 
la  théorie  des  fateilitesde  Jupiter. 

-  ■  Byp.  Celle  du  premier  fateHîce  e(l  conftamment  de 
,30  18'  %^'l,  fiicellc  du  quatrième  de  'i'^-^a".  Le  mou- 
vement du  nœud  paroft'Tiul  pour  le  premier  fit  le  troî- 
lieme  fateilitey  il  eft  de- a'  3''  par  année  pour  le  fécond 
fbtellite,  &  de  4'  ^9"  pour  le  quarrieme , mais  œ  moo- 
vemciit  elt  fujet  i  des  inégalités  anatogoes  à  celles  ■de 
l'inclinaifon.  -*  '    -    - 


-!  _.   _        /f-"* 


tfès  Èdif^rM  iSdMkh 


m 


K     > 


I 


4 


^évbiutibn  périodjq: 

ê  évolution  fynodiqaeJi 
ift.  en  deibr-diiitti.  ' 
t)i(l.  cri  miri^  dans  les 
moy.  dift*  de  Jupiter, 
l:,orig.mcy.joy|c.  lyoo: 


T 


2S  la»  ta/  \di 


iî: 


>-if.>  >-- 


iii8h"27/33//3Îi^i3/4a//bj  %\i$^%zH 
x  \^  a8  36   3  13   17  54  #    $  55  3<5 


it 


ni. 


9*494  ^ 


i5»i4t 
4k42/fl 


ÎV-  „  i 


i6M5iïiâr57/| 


lOJ  101 

i?i8 


aà  ià^  â8/ 1  >//  5S  ta*  47/  ly/j^  jy.^  5/44^^ 


;^ 


'1 

8(f  I.  t$.  j^taliai^e  àbiitieiie  dbhi  nous  av6ti§  VU  t^p^ 


àppareàcâ  qùeihoui  ôbféFVDn^  xle  lacicrrë^  lôrfqu'un  fa^* 
teljitlsi  eft.au  inéçné  ppinc  de  fcà.iitbîte;  .voillli)ur^^ 
ie3  fatfeTlites ,  lors  même  qu'ils  font  en  cbnjdniftioD .  5ç 
tjfu'ilâ!  fdni  ëclîpft^i  nbûs .  i^toifl^t  quëlqueicHâ .  ailez 
éloigné»  dé  Jupiter.  Le  tem[>s  tk  'il  importé  le  plus  dà 
toonoîtrelâ  fituatjôn at^pai-ente .dài  fatelliceà^  èt|  ceM 
dQ$  immerQops  jSe  de^  ëmerGons;  c^eft  pourquoi  j^  :vai9 

&t\%^  féjîaréiôeac  dtô  efièts  det  la  j)aralfoxé  annuelle  (ar 
iituatioû  des  fateliice^  au  temps  des  écUl^re^  ; .  Uâ  peiv; 


hé?  des  orbes;  4e  ies  quatre^  fatelUcies;  ÎG  la  ji)çqé>dç^ 
tyzygies  .011  l'àKe  du  cône  d  tinihre.  qui  va  dU  (bievl  i  ju*^ 
,  Mtef  i  ^  enfuité;au-delà  du  côté  du  pôitit  G  de.  i'op^ 
fîéion;  GË  un  arc  de  11*^  priç  fur  la  circfonféretice  de 
Torblte  du  4^  fateilite;  ttiift  étàrit.égal  kla  t>luà  grân-f 
de.  parallaxe  annuelle  de  Jupiter^  daha^fes  nioyehnes 
dJftancCS^  la  ligné  I£  ttiarqtiera  la  direâioii  dû  rà^ciri 
Vifuel  de. la  terre  quand  Jupiter  éU:  dans  iH  ^tiadtaturei 
éiitre  rbt^pofltion  &  la  éonJQoâioh^  (>aflant  au  m'éridiçq 
à -511  du  foir;  car  alors  nous  voyons  Jupiter  \ià  à  Voc- 
tidènt  de  foU  vrai  lieU  hëliocent;t'ique  ^  marqué  par  la 
lîgfcle  IGlSi  t)ar  ifc^  points  G^F,  ^,  /,  fur  lef^ueï? 
le  trouvent  les  fatellites  eii  C:onjoo£tion,oa,tirë  despa*' 
l-alîèles  i'IrHgihe  lEi  tdle.<5  que .  G  D ,  FÇ^^B^/A^ 
l'on  àuta  leè  4  t^biùtài  A^B'i  C^  D,  oh  les  fatellîtès 
doivent  earoître  à  éôté  de  Jupiter  j[  ati  Inottierit  de  leur 
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conjonftion  héliocentrique  ;  c'cft  fur  la  droite  de  Ju^- 
ter,  après  l'oppolicion  dans  une  lunette  qui  reaverfe,dc 
même  que  dans  la  figure  112. 

S6%.  Dans  les  aucrestemps  de  l'année  &  lorfque'  la 
parallaxe  annuelle  fera  moindre  que  110,  on  trouvera  U- 
porition  du  rayon  vifuel  lE,  qui  eft  la  ligne  des  con- 
,  jonûions  géocencriques ,  en  décrivant  fur  l'arc  EG  com- 
me rayon,  un  demi -cercle,  divifé  en  degrés,  ou  en 
heures; on  prendra  300  en  partant  du  point  E  de  6  heu- 
res, l'on  y  marquera  4.^  Se  8'',  parce  que  Jupiter  étant 
éloigné  de  30°  de  fa  quadrature,  palTe  au  méridien  en- 
viron à  S*)  du  foir ,  cil  à  4''  du  foir  ;  &  l'on  tirera  vers 
ce  point  de  4''  la  ligne  telle  que  lE;  il  eft  plus  commo- 
de pour  les  afiroaomcs  d'avoir  ce  demi- cercle  divifé  en 
temps  que  de  l'avoir  en  degrés,  parce  que  le  temps  du 
pallage  au  méridien  fe  trouve  calculé  dans  les  éphé- 
mérides,  &  que  les  aftronomes  en  font  un  ulage  con- 
tinuel. 

Lorfque  Jupiter,  après  la  conjondion  paffe  au  méri- 
dien le  matin ,  c'eft  du  côté  droit  ou  dans  la  partie  orien- 
Rie  qu'on  doit  tirer  la  ligne  I  E  de  la  conjooélion  géo- 
centrique  ;  &  les  fatellites  nous  paroîtront  à  gauche  ou  à 
l'occident  de  Jupiter  dans  le  temps  de  leurs  conjonûion» 
héliocentriques. 

8Û4.  On  trouvera  par  le  moyen  de  cette  figure  la  dif- 
tance  des  fatellites  au  moment  de  rémerrion,en  prenant 
du  côté  de  l'orient,  c'eft-à-dire,  à  droite  des  points  A, 
B ,  C ,  D ,  une  quantité  égale  au  demi-  diamètre  de  l'om- 
bre, qui  cft  à  peu -près  égal  au  demi -diamètre  IH  de 
Jupiter,  fit  l'on  aura  la  diftance  des  fatellites  par  rap- 
port au  bord  de  Jupiter,  pour  le  temps  de  leurs  émer- 
flons  ;  ou  bien  l'on  examinera  la  diftance  I  A  d'un  fatel- 
lice  au  centre  de  Jupiter,  pour  le  temps  de  la  conjonc- 
tion ,  &  ce  fera  la  diftance  au  bord  occidental-  H  ,  pour 
ie  temps  de  l'immerfion ,  &  au  bord  oriental  X ,  pour  le 
temps  de  l'émerlion.  Ces  diftances  au  bord  X  font  rap- 
portées au-delTous  de  la  figure,  elles  font  de  ^^,  _■,, 
H ,  &  2  *  diamètres  de  Jupiter,  dans  les  émcrfions  qui 
arrivent  au  temps  des  quadratures  de  Jupiter,  c'eft-à- 
dire,  quand  il  eft  à  90"  du  foleil,  &  qu'il  paffe  au  mé- 
ridien jt  6  heures  du  foir. 
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865.  M;  Huygens,  le  2j  Ma»  1655,  ohfervant  Sa- 
turne avec  des  lunettes  de  12  &  de  23  pieds,  apperçuc 
le  4e  fatellîte  pour  la  première  fois  ;  c'eft  le  plus  gros 
de  toùs^  &  le  feul  qu'on  puifle  voir  avec  des  lunettes 
ordinaires  de  10  à  1 2  pieds  ;  M.  Caffini  apperçut  le  cio- 
quième  fur  la  fin  d'Oclobre  x67i ,  avec  une  lunette  de 
.17  pieds  ;  il  vit  enfuite  le  troifième  avec  dés  lunettes  de 

25  à  70  pieds,  le  23 Décembre  1672  ,&  il  publia  pour- 
)rsun  petit  ouvrage  à  ce  fujet.  Au  mois  de  Mars  1684» 
il  obferva  les  deux  intérieurs,  c*eft-à-dire,  le  premier  & 
le  fécond ,  avec  des  lunettes  de  Campani  de  34  ^  47 , 
100  &  139  piieds ,  avec  celles  de  Borelli  de  40  iSc  de 
70  9  &  avec  celles  d*Ârtonquelii ,  qui  étoient  encore  plus 
longues.  {Journal  des  Sav.  15  Mars  1677  &  1686.  FèiL 
tranf.m.  Î33,  154,  181.  Mim.  acad.  1714J. 

866.  Lfon  doutoit  en  Angleterre  de  Texiftence  des 
quatre  fatellites  que  M.  Camni  avoit  découverts  ;  mais 
en  17 18  M.  Pound  ayant  fait  élever  au  deflfus  du  clo« 
cher  de  fa  Paroiffe  Texcellent  objectif  de  123  pieds  de 
foyer  que  M.  Huygens  avoit  donné  à  la  Société  Royale 
de  Londres,  il  les  obferva  tous  les  cinq;  &  Top  vérifia 
les  élémens  de  leur  théorie ,  comme  M.  Cafiini  Tavoic 
/ait  à  Paris  en  1714.  Dans  le  même  temps  M.  Hadley, 
VicePréfident  de  la  fociété-  Royale ,  ayant  trouvé  le 
moyen  de  faire  d*excellens  télefcopes ,  k  rinftigation  de 
Newton  ,  ce  fut  avec  ces  télefcopes  qu'on  continua 
d'obferver   ks    fatellites   de   Saturne.    ÇPhilof.    tranf. 

1723). 

867.  Le  premier  &  le  fécond  fatellîte  ne  fe  voyent 
qu'à  peine  avec  des  lunettes  ordinaires  de  40  pieds ,  le 
troifième  efl:  un  peu  plus  gros,  quelquefois  on  Tapper- 
çoit  pendant  tout  le  cours  de  fa  révolution;  le  4e  efl  le 
plus  gros  de  tous ,  auffi  fut-il  découvert  le  premier.  Le 
5  furpaffe  les  trois  premiers  quand  il  efl  vers  fa  digres- 
uon  occidentale  ,  mais  quelquefois  il  efl  très  petit ,  & 
difparoJt  même  entièrement.  M.  Wargentin  m*a  afluré 
les  avoir  vu  cous  avec  une  lunette  acromatique  de  dix 
pieds. 

868.  On  détermine  les  révolutions  des  fatellites  en 
comparant  eofembie  des  obfervattons  faites  lorfque  Sa- 
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lunie  eft  à  peu-près  Jans  le  même  lieu  de  fqn  orbe,  â^ 
les  fatellires  à  même  dilfcincc  de  la  cojijoot^iwi  i  oq 
chôific  aulïï  les  temps  oîi  leurs  ellipfes  font  les  pVu5 
ouvertes  ,  t'eft-à-dire,  oii  Saiurnu  cil  à  pQ"  de  Itars 
nœuds,  parce  qu'alors  la  réduction  eft  nulle,  4  le  lieu 
(iu  facellite  fur  Ion  orbite  eil  le  même  que  fon  vrai  liei^ 
icdutc  à  l'orbite  oe  Saturne;  c'eli  ainC  que  N|.  Cairinî 
a  déterminé  eu  1714  leiu-s  périodes  vues  de  Saturne  d, 
l'égard  de  réqainoxe,  celles  l  " 

qu'on  les  voit  dans  la  table  I 
p  joioie.  11  décurmini  aufli  . 
les  époques  de  leurs  longi-  I 
tudes,vues  du  centre  de  Sa-  | 
lurne,  &  çompcéLs  le  long  1 

d«M  plans  de  leurs  orbites  i  j 

je  les  ai  rapportées  dans  la  table  de  l'article  fuivanc, 
pour  l'année  17Ô0,  afin  qu'on  puilTe  trouver  aifémeni; 
leur  poûtiop  en  tout  autre  temps  i  comme  on  les  crou- 
verdc  par  les  tables  détaillées ,  qui  font  dans  les  ÎVlémoi- 
res  de  l'académie  de  1716,  ou  dans  le  livre  des  tables 
de  M.  CafGni.  Si  l'on  veut  avoir  ces  portions  avec 
oiaûitude  ,  il  faut  les  réduire  au  pian  de  l'orbite  de 
Saturne  ,  comme  nous  avons  réduit  les  planètes  au 
plan  de  l'ccliptique  (431).  L'argument  de  latitude  fe 
trouve  en  reininciiant  de  la  longitude  du  làtellite  vue 
de  Saturne  celle  du  nœud,  qu'on  verra  ci-après  (873), 
c'eft-à-dire,  5s  4*  puur  le  j^^,  â;  5=  22'  pour  les  quatre 
autres;  quand  ai  connoît  auHi  l'inclinaifon  de  l'orbite  on 
rcfout  un  triangle  pour  trouver  la  latitude  du  fatellke 
vue  de  Saturne;  c'cd  aulii  l'angle  que  .fait  l'otbiie 
avec  notre  rayon  vifuel  ,  &  par  conlequent  la  valeur 
du  petit  axe  ae  rellipfc  que  le  fatellite  paroît  décrire, 
le  grand  axe  ou  le  diamètre  de  l'orbite  étant  pris 
pour  unité. 

869.  On  a  employé  plufieurs  méthodes  pour  déter- 
miner les  diftanccs  des  facelliics  au  centre  de  Saturne: 
il  eil  fore  difficile  de  les  voir  avec  Saturne  dans  le  mê- 
me champ  de  la  lunette ,  pour  mefurer  leurs  plus  gran- 
des digreiTions;  d'ailleurs  cette  méthode  ne  peut  guères 
fervir  que  pour  les  deux  premiers  fatellites.  L'on  em- 
ploie pour  les  autres  l'intervalle  de  temps  qui  s'écoule 
entre  le  pallaj;e  de  Saturne  &  celui  du  fatellite  par  un 
£1  liuiaiie  pUcç  au  foyer  d'un  tckfcopc,  M.  CaHîm  ob> 
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fcrva  que-  la:  riègle  de  Kepler  (^69)  fe  vcrifioît  tpès- 

bien  daçis  les  cïoq  fateÛites;, X^^'^*  ^^^^«  17^^3-  M. 
Pound  s'en  (efvit;  pour  trouver,,  par  Ja  dilhoce  du '4e, 
celles  des  $ucrçsi  jfacellites;jl  détermina,  au  moyen  de 
Tobjeûif  de  123  pieds .  lé  plus  exaûement  &  le  plùi 
fou  vent  q[u'jl  ,f^ûc  .pbflîbfe ,  la  diftanceju  4c  au  centra 
de  Saturâe  dans  i 
va  de  8  ,.7.  denii 

noiflant  d'ailleui's  la  auree  ae  leurs  révolutions,  11  eu 
conclut  par  la  règle  dé  Képlér  les.  diftances  dés  4  au- 
tres ,  comjnç'  je  vais  les  rapporter  •  en  demi-dîamètres 
de  l'anneau,  &  eadeipUdiametrès  dé  Saturne,  ceux-ci 
étant  entre  eux.  comme  7  çft  à  3.  , . 


1  •  ■  '.■.•... 

TiniE  des  longitudes  £f  dés  dtftanccs  des  Satellites 
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870.  Les  diftances  en  demi-diamètre»  de  l'anneau  étant 
multipliées   par  33364  |  ,  dooneroient  les  diftances  en 

lieues,  mais  il  faudra  rejetter  trois  chiffres  du  produit, 
à  caufe  des  trois  décimales  qui  font  jointes  dans  la  table 
précédente  au  nombre  des  demi-diamètres. 

Le  9  Juin  17 19  5  à  ich,  M.  Pound  avec  la  lunette 
de  123  pieds  ,  &  un  excellent  micromètre,, trouva  que 
le  4e  fatellite ,  parvenu  à  peu  près  à  fa  plus  grande  di- 
greffion  orientale ,  étoit  à  3'  7''  du  centre  de  Saturne  ; 
ainfi  la  diftance  du  fatellite  a  Saturne  étoit  à  la  diftance 
moyenne  du  foleil  à  la  terre,  OHnme  825  eftà  100000; 
d*oU  il  feroit  aifé  de  conclure  les  quatre  autres  diftances, 
e.i  parties  de  celle  du  foleil. 
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87  [.  En  comparant  les  fate'lite»  avec  J'apneau  tJe  Sa-r 
turnc  en  divers  poiocs  de  leurs  orbites  ,  &  en  exami- 
nant l'ouverture  de  ces  ellipfes;  on  a  vu  que  les  qua- 
tre premiers  paroilToient  à  l'œil  décrire  des  ellipfes 
femblaliles  à  l'anneàu,  &  fltuées  dans  le  même  plan  , 
c'eftâ-dirc,  inclinées  d'environ  31- 1  à  l'écliptiqiie  oi* 
'30*  fur  l'orbite  de  ftatumê.  En  eftet  le  petit  axe  dejî 
ellipfes  que  décrivent  ces  fateliices ,  lorlqu'elles  paroifTenc 
les  plus  ouvertes  j  eft  i  peu  près  la  'moitié  du  grand, 
pxe  ,  de  même  que  le  petit  diamètre  de  i'anneau  eft 
alors  la  mpiiîé  de  celui  qi^i  pafle  par  les  anfes  ;  ces 
fateîHces  dans  leurs  plus  grandes  digresfions  font  toujours 
fur  la  ligne  des  anies  ;  tout  cela  prouve  qu'ils  fe  meu- 
vent dans  le  plan  de  l'anneau.  Or,  M.Maraldi  trour 
va,  en  1715,  que  le  plan  de  t'aanaau  de  Saturne  cou-r 
poit  le  plan  de  l'orbite  "de  Saturne  fous  30*  d'inclinai- 
ïoa  (972).  A'.nfi  l'angle  des  ortiitçs  des  4  premiers 
faiellites  avec  l'orbite  de  Saturne  eft  de  loV 

87a.  A  l'égard  du  cinquième  fatcllice,  M.  Caflîni  le 
fils,  reconnut  en  1714,  que  fun  orbite  n'étpic  inclinée, 
foit  fur  l"orbire  de  Saturne  ,  foit  furie  plan  de  l'an- 
Oeau  que  de  13*)  {Mém.  ylcad.  1714))  &'l  vit  ce  fatel- 
lite  t^écrirp  une  ligne  droite  qui  paÛbit  à  peu -près  par 
le  ceptre  d^  Saturne,  pendant  que  les  autres  s'en  écar- 
toient  fenfiblement  au-deQus  iS^  au-deflbus  ;  ajnfi  l'or- 
bite du  51;  tatellitè  étoit  inclinée  de  ijr  à  rû.  fur  l'é-. 
cliptique  ,iSc  autiint  fur  le  plim  de  l'anneau  ^  fur  celui 
des  orbites  des  4  fatellites  intérieurs ,  mais  dans  ua 
autre  fens. 

*  87Î.  M-  MaraUi  détermina  en  -716,  la  longitudedi^ 
point  d'interfeftion  de  l'anneau  fur  l'ôrbice  de  Saturne  5* 
19*48'*)  &  fur  l'écliptique  5*  lôpj.  Telle  eft  la  longi' 
tude  du  nœud  des  4  premiers  fatellites.  On  a  cru 
reconnoître  en  '744,  que  les  nœuds  de  l'anneau  avolenç 
eu  un  moment  rétrograde;  il  elt  diSicile  d'en  juger  fur 
un  petit  intervalle  de  temps  ,  cependant  il  ell  nMurei 
de  croire  que  les  attractions  des  fatellites  fur  cet  anrieau 
y  produifent  un  femblable  effet,  puifque'  la  lune  le  prcr 
ouit  fur  le  fpliéroiMe  terrettre  (1064);  on  s'en  aflurera 
mieux  cette  année  1773  ,  Saturne  fe  trouvant  dans  le 
iineiid  de  l'annciu,  &  des  fatellites  ,  cnforte  que  leurs 
prbites  p.;roicrynt  des  lignes  di'uites,  leurs  plans  pas* 
iâiic  par  uutru  œil. 


Le  nœud  du  je  fitelUte  Fût  trouvé  en  1714  par  M. 
Caffini  à  js  4-  fur  récliptiaue  9  ç'eft-à-dire  ,  moins 
avancé  de  17*  que  le  nœud  des  4  autres  fatellites  fur 
l'orbite  de  Saturne  qu'il  fuppofoit  à  5s  210  fur  l'éclipti- 

que,  (Mim.  0ca^-  1714» /^if-  3^4)  M.  Caflîpi  le  dé- 
termina ainlî  en  obfèrvant  le  lieu  de  Saturne  le  6  &  le 
7  Mai  17 14;  le  5e  fatejlite  paroiffoit  alors  fe  mouvoir 
.en  ligne  droite,  &  nous  étions  par  conféquent  dans  fon 
plan  ^  dans  le  nœud  de  fon  anneau.  On  croit  auffi  qu'il 
y  a  un  mojivemeDt  dans  ce  nœud  du  cinquième  (àteliite. 

874.  Lp  Satellite  db  Venus,  que  M.  Gaffini  avoit 
pru  appercevoir ,  a  été  foupconûé  par  M.  Short ,  & 
par  d'autres  Aftronpmes  Cflï/r.  de  Pacad  pour  1741, 
Pbilof.  trqnf^  fto.  459,  Ëncydopédié ,  tom.  Xf^IJ.  pag. 
$37^;  mais  les  tentatives  inutiles  que.  j'ai  iàites  pour 
i'àppercevoir ,  de  même  que  plufieurs  autres  aftrono- 
mes  j  me  perfuadent  que  c'eft  une  illufion  optique  for- 
çnée  par  les  verres  des  télefcopes  &  des  lunettes  ;  c'dt 
^e  que  penfent  le  Père  Hell  à  la  fin  de  fes  £phémé«> 
rides  pour  1766,  &  le  P.  Bofbovich  dans  fa  cinquième 
diiTertation  d'optique  :  M.  Short  à  qui  j'en  parlai  à 
Londres  en  vfi^^  me  parut  lui-même  ne  pas  croire 
l'exiftence  d'un  latellite  de  Vénus. 

875?  On  ^eut  fe  fprmer  une  idée  de  ce  phénomène 
d'optique,  en  çonfidérant  l'image  fecK)ndaire  qui  pa« 
roîc  par  uqe  double  réflexion  ,  lorfqu'on  regarde  au 
travers  d'unie  feiile  lentjUe  de  verre  un  objet  lumineux 
placé  fur  un  fond  pbrcur,  &  qui  ait  un  fort  petit  dia- 
mètre; pour  voir  alors  une  image  fecondaire  lemblable 
à  l'objet  principal ,  mais  plus  petite ,  il  fuffit  de  placer 
la  lentille  de  manière  que  l'objet  tombe  hors  de  l'axe  du 
verre  ;  cette  image  fecondaire ,  qu*on  a  prife  pour  un 
fatellite  de  Vénus,  paroft  du  même  côté  que  l'objet, 
ou  du  côté  pppofé  ,  &  elle  eft  droite  ou  renverfée, 
fuivant  les  diverfes  fituations  de  la  lentille,  de  l'œil 
^  de  l'pbjet.  Si  l'on  joint  deux  lentilles ,  on  aura  plu- 
ficurs  dpubles  réflexions  de  la  même  efpèce ,  du  moins 
dans  certaines  poficions  ;,  mais  elles  font  infenfibles  la 
plupart  du  temps ,  parce  que  leur  lumière  ell  éparfe ,  & 
quç  let^r  foyer  eft  trop  près  de  l'œil ,  ou  tqu*elles  tom- 
bent hors  du  champ  de  la  lunette;  mais  il  y  a  bien  des 
ps  ph  ces  rayons  fe  réuniffent  &  forment  une  ^ulïc 
image  qu'on  a  pq  prendre  pour  un  fatellj(e  de  Véi^us. 
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fiinfi  l'on  ne .  doit,  bai  regarder .  les  kjueties  :  des  comièces  ^ 
comme  leur  caraftère  diftinâif. 
'  877.  Riçcioxii-dans  (on^omération  dies  c^omètes 
n'en  compte  que  154  citées  par  le&Hiftorieos^  jufqu'4 
Tannée  1651»  oii  ilcompQfqic  fon  Almagefte ,  &la.deN 
pière  étoit  celle  de  .1618.  Majs  d^ns  le  grand  ouvrage 
de  LubiemtZi  o\3l  les  moindres  paUages  des  auteurs  ibnt 
fcrupuleufement  rapportés  touces  les  fois  qu'ils  opt  le 
moindre  rapport  aux  comètes,  on  en  voit  415  jmqu'à 
celle  de  Tannée  166^.  oui  parue  xkpuis  'le-(S.jufqu:'4U 
ço  Avril ,  entre  Pégafe  &  les  cornes  w  Bélier.  Dq)i^lfc 
ce  temps- là  on  en  aobfervé  399eq  comptaat  celle- qui 
^  paru  au  mois  de  Février  1772.  ■   .      r 

.  878.  Mais  de  routes  ces  apparitions  1^  comètes^  nous 
•^'en  trouvons  aucune  dont  la  route  foit  décrite  d^lne  ^l* 
çon  circonftanciée ,  avant  Tannée  837  »  &  le  nombre  de 
celles ,  dont  on  a  pu  avoir  affez  de  cirqonftances  pour 
calculer  leur  orbite, fe  réduit  jufqu'ici  à  (5/, en  necomp* 
tant  que  pour  une  feule  comète  celles  de  1456  ^  de  1531  ^ 
1607 ,  i6%2  iç  1759»  qui  font  bien  reconnues  pour  n'ê- 
tre qu'une  feule  ^  môme'  planète  C9'2);  jj^ai  réuni  do 
même^ celles  de  1532  &  de  i($6i ,  &  celles  de  1204  âç 
dé  1556 ,  dont  nous  parlerons ,  art.  ^14. 

87p.  Au  refl:e,nous  devons  être  perfoadés  qu'il  a  para 
de  tous  les  temps:  beaucoup^  de  comlètes  dont  nos  Hifto- 
riens  ne  parlent  point,  &  qu'il  y  en  a  eu  beaucoup  plus 
encore  qui  nk>nt  point  été  apperçues  ;  les  Anciens  même 
le  favoienc,car  Pofidonius  avoic  écrit,  fuivant  Sénèque 
CQuafl.  na$.  L  ^11^  c.  20), qu'à  la  faveur  de  Tobfcurité 
produite  par  une  éclipfe  de  foleil  on  avoic  vu  une  comè- 
te très-proche  du  foleil,  c'étoit  vers  Tan  60  avant  J.  C.  ; 
ce  qui  donne  lieu  de  croire  que  dans  de  bareilles  cir- 
conftances  on  en  verroit  fouvehc  Depuis  Tannée  1757 
qu'on  a  attendu  &  chercbé  la  comète  de  1682,  &  aue 
Tuttention  des  obfervateurs  s*eft;  tournée  de  ce  côté  *•  là, 
pn  a  obfervé  fept  autres  comètes, daps  l^fpace  de 7 ans; 
M.  Melfier  s'eft  occupé  fur  -  tout  à  les  chercher  6c  foq* 
vent  il  les  a  vues  le  premier;  il  y  a  lieu  de  croire  <]ue 
quand  00  prendra  la  peine  de  les  chercher  dans  le  ciel , 
pn  en  trouvera  un  grand  nombre. 

Alftedius  obferve  que  dans  les  années  qui  précédèrent 
§L  qui  fuivireqt  iioi ,  date  de  la  223^  comète,  on  eq 
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yic    prelque    toutes   les  années  (  LubiiaitcH  ibeto.  eeim- 
tkuni). 

It  eft  même  arrivé  plus  d'une  fois  que  l'on  a  vu  en  mê- 
me temps  pluncurs  comètes.  Ricdoli  en  rapporte  plu- 
Ceurs  exemples.  Le  ii  Février  17Û0,  on  en  voyoït 
dcuK  (JMtoi.  acaâ-  1760,  pag.  i68J. 

880.  Les  comètes  dont  l'apparition  a  été  la  plus  ion- 
gue,  font  celles  qui  ont  paru  pendant  6  mois;  lu  pre- 
mière du  temps  de  Néron  ,  Tan  64  de  J.  C.  (,Sen.  /.  ;  , 
c,  ai};  la  féconde  vers  i'anûo3,au  temps  de  Mahomet; 
la  troifième  en  1240,  lors  de  l'irruption  du  grand  Ta- . 
merlan.  De  nos  jours  la  comète  de  1729  a  été  obfer- 
vée  pendant  Ox  mois,  depuis  ie  31  Juillet  J7at;  jufqu'au 
aijanvier  i733;celle  de  1769,  pendant  près  de  4  mois, 
Jiiccioii  nous  donne  une  table  de  la  durée  de  beaucoup 
d'autres  comètes,  fuivant  différens  Hiftoriens  ; 00  y  voit 
4Comètes  de  4  mois, favoir  celles  des  années 676,  1264, 

1303'  '433-      ,  ,  „ 

8SI.  T-OUtes  les  comètes  paroilient  tourner  comme  lei 
autres  aftres  par  l'effet  du  mouvement  diurne  (art.  2); 
rhais  elles  ont  encore  un  mouvement  propre,  aufll  bien 
que  les  planètes,  par  lequel  elles  répondent  fucceffive- 
ttient  à  différentes  étoiles  fixes.  Ce  mouvement  propre 
fe  fait  tantôt  vers  l'orient;  comme  celui  des  autres  pla- 
nètes ,  tantôt  vers  l'occident ,  quelquefois  [e  long  de  l'é- 
cliprique  ou  du  zodiaque ,  quelquefois  dans  un  (eus  tout 
différent  &  perpendiculairement  à  l'écliptiquc. 

La  comète  de  1471  fit  en  un  jour  lao. degrés,  ayant 
rétrogradé  depuis  l'extrémité  du  figne  de  la  Vierge,  juf- 
qu'au  commencement  du  ligne  des  Gémeaux,  fuivant 
J'obfcrvation  de  Regiomoncanus.  La  comète  de  17C0 
entre  le  7  &  le  8  de  Janvier,  changea  de  41°  i  en  lon- 
gitude ;  on  pourroit  citer  d'autres  exemples  d'une  très- 
grande  viteffe  obfervée  dans  le  mouvement  apparent  des 
comètes:  on  verra  ci- après  fpzo),  qu'elle  pourroit  al- 
ler bien  plus  loin,  H  une  comète  paflbit  plus  près  de 
la  terre. 

882.  Quelquefois  les  comètes  paroiffent  fi  peu  de 
.  temps  que  dans  la  durée  de  leur  apparition  leur  {ituation 
ne  change  pas  beaucoup  ;  mais  il  y  a  des  comètes  dont 
le  mouvement  eft  fort  étendu,  celle  de  1O64  parcourue 
164  dejtrés  par  un  mouvement  rétrograde  en  apparence, 
du  20  Décembre  jufqu'au  (S  Janvier  i<ï<5j,&  eni7iours, 
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elle  parcourut  J13*  ;  celle  :  de:  1.^(9  pCHtXMimt  9  figne^ 
ou  $40'',  cabc  avant  qu'après  ïà  eoQJonâJon;  celle  de; 
l'^yô  un  demi  •  cercle  edvîron  ^  ou  iScT;  celle  de  1472 
fit  environ  170*  ;  celle  de  rôi&ne  parcourut  ^ue  107*  §  ^ 
jtm^  ce  fut  dus  Tefpace  de  28  pùx$  Çjfiicm&yMlm. 

-883.  Les  Anciens  n'ont  parlé  comtnuiiément  de  lagran*^ 
deur  des  comètes  qu'en  fhifaiDt  attendoq  au  fpeâacle  def 
leur  queue,  ou  de  leur  chevelure,  nous  en  parleront 
plus  bas  (9^3);  cependant  il  y  s^  des^tomèteâ  dont  le 
diamètre  apparent  femble  avoir  été  très-tonfidérablcy 
indépendamnfent  de  la  queue.  :  Après  ta  :  more  ^.  Oé^ 
mécrius,  roi  de  Syrie  (146  avatfc  Jértis^Olrift),iI:parulf 
une  comète  auffl  groiTe  que  le  foletl  {jStn.VJI^  15.); 
Celle  qui  parut  à  ta  naiffance  de  Mithridate,  répandoit, 
fuivant  Jùftin  5  plus  de  lumière  que  le  foleil. 

La  comète  de  lootf  (rapijjbrtoe  par  erreur  à  Tan  120a 
dans  quelques  livres^ ,  écoit  quatre  fois  plus  grofle  que 
Vénus,  &  jettoic  autant  de  lumière  que  le  quart  de  la 
lune  pourroit  faire  ;  cette  comète  parois  être  la  même 
que^celles  dé  168a  &  1759  (art.  91 1> 

Cardan  dit  lar  mâme  ctx>fe  de  celles  de  152 1  &  is$6. 
Nous  n'avons  rieode  bien  détemuné  fur  la  grandeur  ap- 
parente des  comètes  avant  celle  de  1577  ;  ion  diamètre 
apparent,  fuivant  Tycho,  étoît  de  7/,  c'çft-à^cjire, 

félon  lui,  le  double  du  diamètre  de  Vénus» 

■    ■  ■  I    •  •  •■' 

Difféfmtes  opitmis  fiêf  ks  Qamteté 

884.  Ap&Êsr  avoir  parlé  des  principales  circonAan* 
ces  qui  ont  rendu  les  comèces  remarauables  jje  vais  par* 
1er  des  difFéreos  fyftêmes  auxquels  elles  ont  donné  neu« 
Il  y  a  eu  de  tout  temps  des  FhtlQfophea  perfuadés  que 
lés  comètes  étoient  des  planètes, dont  le  mouv^nent  de- 
voit  être  perpétud  &  lies  révolutions  confiantes  ;  on  a 
attribué  peut^e.  mal  à  propos ,  ce  fentiroent  aux  an- 
ciens Caldéens  ;  mais  ce  fut  réellement  celui  des  Pytha* 
goridens  &  de  plufieurs  autres,  tels  que ,  Apollonius  le 
Myndien^  Hippocrates  de  Cbio,.  ^fcbyle  ,  Diogène», 
Phavorinus  ,  Artemidoré  &  Démocrite ,  qui  au  jugement 
de  Cicéron  (Tu/ç.  /.  5.)  &  de  Sénèque  (S^-  ««^-  ^*.  7)  , 
fut  le  plus  fidDtil  de  tous  les  anaens  rhilofophes.  On 
peut  voir  au  fujet  des  fyftémei  ancien»  »  Ptipe  »  A  //.  c.  s  j. 
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Arift.  Mettor.I.  6,  Plutarquerfi  Pf/jc.  Pbil.  %  s.  Aulu^ 
Geilc  14.  1.  San.  /.  /'//.  e.  13.  Riccioii , ^.w.  Jl.  35». 
&  ce  que  j'ai  dit  moi-même  dans  les  M^.  de  ivyo, 
pfig.  I  &  fuiv.  Mais  on  doit ,  fur .  toat  à  Sénèque  , 
ce  témoignage,  qu"auc"un  auteur  n'a  parlé,  des  comètes 
d'une  manière  aufii  fublime  que  lui  dans  le  VU*,  iivr.a 
de  fes  qtieftions  nRturellcs.  Un  aftronofne  auroit  peine 
à  s'exprimer  aujoucd'tmi  d'une  manière  plus  philofo- 
phique. 

885.  Malgré  des  idées  audî  lumineufcs,  on  a  vu  des 
hommes  célèbres  regarder  les  comètes  ,  comme  des 
corps  nouvelicmeni  fotraés  &  d'une  exiUeflce  paflagèrei 
Tels, furent  ATiftote,  Ptolomée,  Tycho ,  Bacon ,  Ga- 
lilée, Hévélius.  LongomoDtanus,  Kepler,  Riccioli,  M^ 
de  la  Hire  QMém.  aead.  1702  ,  pag.  iia).  Piufieurs 
d'entr'eux  les  regardent  comme  des  corps  fublunairea  j 
ou  des  météores  de  ratmofphère  \  M.  Cafllni  lui-mê- 
me avoit  cru  que  les  comètes  éîoîenc  formées  par  les 
exhalaifons  des  autres  afties.  Q^brégé  det  ohfirvamU 
jur  la  Comète  de  1680.  p.  xxxi). 

Ce  fut  fur-rout  le  fencimeot  qui  domina  dans  les  éco- 
les ,  pendant  les  fiècles  d'ignorance;  ai^i  les  Aftrono- 
mes  s'occupèrent  très-peu  à  déterminer  leurs  mouve- 
mens.  Tycho-Brahé  fut  le  premier  qui  ayant  (rijrervê 
longtemps  ,  &  avec  foin,  la  comète  de  1577  ,  parce 
qu'on  oblervojt  tout  dans  fon  château  d'Uranibourg  , 
compofa  un  ouvrage  confidérable  à  cette  occafion;  il 
trouva  qu'on  pouvoir,  aflez  bien  repréfenter  fcs  apparen- 
ces, en  fuppofant  qu'elle  avoit  décrit  autour  du  foleil 
une  portion  de  cercle  qui  renferraoit  les  orbites  de  Mer- 
cure &de  Vénus. 

Tycho  faifant  voir  dans  Cet  ouvrage  que  les  comètes 
étoiènt  des  corps  fort  élevés  au-delTus  de  la  moyenne 
région,  renverfoit  le  I"yil6me  ancien  des  cieux  folidesj 
comme  Newton  fe  fervit  enfuite  des  comètes  pour  dé- 
truire te  plan  de  Defcartes  &'  l'hypothèfe  des  tour-< 
billons.  , 

Kepler  ayant  trouvé  que  les  tAfervations  de  la  Comè^i 
te  de  1618,  s'accordoienc  mieux  avec  une  ligne  droite 
qu'avec  un  cercle  ,  crut  que  les  comètes  avoient  un 
mouvement  purement  reûiligne.  M.  Caffini  crut  que 
ce  mouvement  fe  fàifoit  autour  de  la  terre  ;  mais  Hévè* 
buSidaïufa  comctographie,  iiupriinée  emââS,  iît  votf 
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que  la  route  4^^cotDèceât ,  apf«ipclMik  pteft  ^'^e  paràbo-' 
le  décrite  autour  du  TofeiL 

88($i  O&âicla  déciouyerte  4e:  IhiSmQiipiX' cfii  ouvrit^ 
pour  aÎBfi  jdke^iiaQx  Fbilol]9ptip$>:#  j^Hk.  w&vm  ciel-) 
Newton  »  en  ivsoyant  lëa ,  aiuces  planètei3  ■.  foumue^j  à  ta 
force  cemraio  du^rfolejlj  peôferque.  |e$  comètes  ^évoieoc 
être  (du  QOfiDbre  4^s  planèces^  v<k  fuivre  le$^m£m^  kâ^ 
dans  leatlÎDOuyemenc  autour  du  foletl  tjh  âtUoic  pour 
cela  que  teurs' orbii;es  {\xSknt  fore  exccntriqfttËs  4  «f^ft^l^ 
dire,  très-aloogéeS:^  afia  d'estftUqufir  naettès-loqffuie 
difpajTitJOo.  i  / .  .     '   ^ 

Four  vok  fi  cela  3'accoi!derôit  avec  ]t3  obfervatjonii&j 

Newton  examina  Forhite  jteilajsrocaète  de  i68p;il/K)U« 

va  qu'une- portion  d'tUipfe.itrès^aloDgée^^  ou  cc^qui  ro- 

vient  au  même,  une  portion,  de  parabole.  ^  xx&yeDoic 

parfàijtement;avec  toutea  le^obfervations,  pourvu  qu'on 

fupposât  lea  aires  pro^ionîonnelles  aux  teihps'^  jcomme 

^iana  les  mouveniens  pIdnétairÊ&.(47a>;  djès^lovs.  il  tfi 

r^outa  plus  que  les  comètes  nç  fuilent  de^  ptoàtes;auffi 

.périodlques.â;:auffiai!iciennei:qpe<ks.aw'e8.!  >  .        < 

■    M.  Haliey  appliqua  cesfprlndixôs  à  djff6rentes.  cûmè^ 

•tes  C90&>V  ènrnoifiil^. celtes  qui :avoieDÇ  ^të  les  mieibc 

obfervées;  peu-à-pèu  il  étendît  fin  calculs  à  34  comè* 

tes,  &  en-  X705  il  publiai 'fts  élémet^d^ces  24 ^ra*- 

boles  dansât  fa xométx)grapbie,que.ri*ai  fuibUée  de  noil« 

veàii  en  >Frahçoi&9  dans  une:  nouveUe  édition  des  tables 

de  HaUeVi  en '1759* 

887.  Depuis  ce  temps-là  le  nombre  d^s  conièceâ  ot^/ 
.fervées  &  calculées  s'eft  jaugmeoté  Jufqu^  61  -(^ï-i 
piufîeurs  de  ces  comètes  ont  été.  obfecvees  penc^it  deai 
mois  entiers, "for:  une:très'çande  portion  delà di^con- 
férence  du  >  ciel ,  îavéc  des.  inégaiftés  apparentesf^exiurd'* 
mement'confidétables,  &  cependant  quand  on  les  rédoic 
tk  une  pa^boljsi  décrite  autour. 'du  fbldl,  pn.arouve  en- 
tre lés  obfervatlons  un  accord  fi  parfait ,  qu'i(  n'y  a  au- 
cune autre  hypothèfe ,  ni  aucune  autre  loi  qui  pût  ap- 
{)rocher  tlê  téttc  exaâitude  ;  aiâfî  nous  allons  ècpli^er 
e  mouvement  des  comètes  y  dans  une  orbite  parabolique 
dont  les  dimeniion»  font  données  ;  &  nous  cbercheroils 
enfuîtef'la  manîiçï'e  de  trouver  ces  dimenfions ,  ou  Torbî- 
te  d'une  com^  qui  pàrott  pour  la  première  fois. 
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Dm  meuKmat  farsivSfw*  éa  Camèm. 

86S.  Lb  calcul  panbotkfoe  dotx  noas  alloos  iwus 
fervir,  i  l'exenipte  de  Newton  &  de  Hailey,  n'eft  qu'u- 
ôe  approximadoo  ;  oo  l'adopte  i  caufe  de  la  faciliEé  des 
aïeuls ,  &  du  peu  de  dtfférèiKe  qu'il  y  a  entre  une  para- 
bole &  ime  elltpfe  foK  alongée.  L'avaooge  confide 
en  ce  que  toutes  les  parabole*  roDC  des  courbes  fem- 
blabfes;  dies  donoenc  une  mérae  proportioD  entre  }es 
rayons  veâeors  fembUiteiiienc  piseést  &  il  Tuffit  de 
cocDottre  les  diftaaces  péribéltes  de  dMcreotes  comè- 
tes pour  les  calculer  toutes  par  uoe  feule  &  même  ca- 
ble (809).  On  verra  cî-après  U  cooftrufboo  de  cette 
table  géniale  y  oii  raDomaLie  vraôe  etl  donnée  pour  cha- 
que jour,  &  qoi  lert  pour  touies  les  comètes ,  an  lieu 
que  les  eUipCes  exigent  cfncune  une  cable  particsltëre. 

889.  La  cable  générale  luppofe  une  comète  dont  l'of- 
bhe  fort  la  par^e  PCOD  (;%■.  no),  le foteil  S  occu- 
pe le  fayer,  P  eft  le  périhélie  de  U  comète  ou  le 
fomiDei  de  la  parabole,  SP  eft  la  dil^ace  périhélie, 
qae  l'oo  fuppofe  égale  k  la  diftaoce  moyenne  de  la  ter- 
re au  foleil ,  qu'on  prend  toujours  pour  échelle  de  tou- 
tes les  diftMces  céleftes. 

Celte  co(Dète,dont  la  diihnce  périhélie  SP  eft  égale 
4  la  dîftance  mm-eone  du  foîei!  à  ia  terre,  emploie  ioï> 
jours  à  aller  de  ?  en  O,  ou  du  périhélie  jufqucs  à  l'ex- 
trétnité  de  l'ordonnée  SO  perpendiculaire  à  SP  (854). 
Te  l'appellerai ,  pour  abréger,  comète  de  109  jours,  ûe 
je  ferai  voir  comment  on  peut  y  rapporter  toutes  les 
autres  comètes,  en  changeant  feulement  les  temps:  je 
fuppofe  la  nature  &  les  propriétés  générales  de  la  para, 
bole  qui  font  dans  les  livres  de  feâions  coniques,  & 
celles  qui  fe  trouvent  au{tl  démontrées  dans  ma  tiiorït 
des  cométtt  (  Tablit  t^.  d»  HaUey  »  17^9 ,  pag,  70 
&  fuiv.  > 

890.  La  première  chofe  que  nous  avons  à  faire  pour  cal- 
culer le  mouvement  des  comètes ,  conlille  à  détertninet  la  vl- 
teOe  (jui  doit  avoir  lieu  dans  dea  paiabojes  de  difFéientes 
grandeurs;  car  une  comète  dont  la  parabole  e(l  plus  grande 
emploie  plus  de  temps  à  parcourir  un  angle  de  po°,  tel  que 
l'angle  fSO,  c'e(l-à-dire ,  d  aller  de  P  en  0 ,  tout  ainll  que 
Saturne  emploie  30  fois  plus  de  temps  i  déctire  un  dt^ré 
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de  fon  orbite  que  la  terte  h'eti  ejiploîe  â.  décrire  un  degré  dé 
la  denne;  void  uo;  théoiême  fondameiitai  que  je  démontré 
d*une  manière  très  -  iîmple.       -^  .  . 

891.  Le  rapport  dés  vîtéjjes  dafis  là  parabole  ff  dans  lé 
tercîe  ejl  celui  de  y  i  à  1. 

DÉM.  SuppcffoTis  une  comète  eh  P;  qtiî  décrive  fa  ^ahbbîë 
P  O  à  la  diftance  S  P  au  foleH;&  la  terre  en  T  décritrant  un 
cercle  TLM ,  dont  le  fayon  8  T  foît  ëpal  â  5P  :  la  foi-ce 
(centrale,  ou  J'attraflion  du  foleil  pour  tetenir  la  comète,. &  là 
terre,  chfcuùe  dans  fon  orbite,  ^ll  égale,  puifque  la  diflancé 
eft  ia  meite .  &  que  le  foleil  ne  peut  pas  avoir  p}us  de  fbfce  fur 
la  comète  que  fur  la  terre  â  la  même  diftance.  Je  ruj;)pofe  uk 
Jjetit  arc  PC  cîe  la  Jjarâbole,  &  un  petit  ard  TL  de  l'ôrbitfe 
de  la  terre,  tels  que  l'abfcifTe  PB  de  la  parabole  èc  de  Tati- 
fcifle  ti  an  cercle  fbieut  égàleiS,  bii  qiie  Tëcàrt  de  là  tan- 
genté  par  rappbrt  â  là  tourbe  (bit  le  même  datrS  1^ 
parabole  &  dans  le  cercle  ,  ces  abfclfre^  ou  les  ëcaits^  de  ces 
tangentes  expriment  la  forcé  ceiî craie  dii  fofeil ,  piiifqu  elfes 
font  la  quantité  dont  la  planète  obéit  k  Taélîon  dil  fi)feil  en  fe 
détournant  de  la  ligné  droite  (ipos)  ;  elles  font  ddiic  égales 
dans  .les  mêmes  temps, quand  la  force .g;(1  la  même;  denc  u  lea 
àbrcifFes  font  égales, les  arcs  P  C  ôi  TL  font  décrits  en  temps 
égaux,  &  expriment  les  vîteffes  de  la  comète  &  dé  la  terre;  Jô 
vais  partii:  de  cette  fuppoficion  que;  les  deux  inflexions  font  é« 
gales  pour  trouver  les  arcs  eux-mêmes. 

Lei  arcg  ne  peuvent  pas  être  égaux,  ^uîfqiiè  dèrix  ircéègfAii 
pris  fur  des  courbes  très-différentes  ne  fauroient  avoir  des  in- 
flexions égaies,^  &que  quand, les  inflexions  font  égales  les  arca 
ne  font  {)as  égaux;  j'en  conclurai  le  rapport  des  arcs,  ce  fera 
celui  d^  viceifes ,  puifque  le  temps  efï  le  même  de  part  &d*au« 

tfe.    iPar  la  propriété  du  cercle  l'on  à  7/=— :;r  C^Hgjiftais 

par  la  propriété  de  la  parabole  on  a  le  carré  de  fordonnée^fiC 
égal  au  produit  de  i'àbfciife  P  B  par  le  paramètre ,  qui*  eftqua- 

BC*      BCà 
druple  de  *P;  doùc  PÉz=:  -^^  —-^j  or  P  £'=  TI  pal 

tL^      BXi  .  .       .     , 

l'hypothèfé ,'  donc  --Tr:;,^-^^:  où  2/Z',  dSf  JÏC?«  ;  dofife 

ILy2z:z  BCi  ce  qui  donne  cette  prdpdrtîôri  ;  BCitLti 
V  2 : 1  ;  or  /L  efl  égal  à  Tare  TL ,  ou  du  mdius  il  n'en  dif- 
fère que  d'une  quantité  infiniment  plus  petite;  ainfl  IL  eft  là 
viteffé  dé  là  teite;  de  même  B  C  eft  là  vicefFe  de  là  comète  î 
donc  la  vitefib  de  la  comète  eft  à  celle  de  la  terre  è  mémie  é\- 
ifaince  da  foleil^  comtne  la  racine  de  2  eft  â  i; 

A  à 


j 
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892.  De.là  il  fuit  que  la  vltefle  de  la  comète  en  P  fur  la  p^ 
Tabolc  PO,  fmles  J  de  la  vhelTe  de  la  terre;  car  t'a  =  f 
environ  ;  donc  l'aire  décrite  en  une  Teconde  de  temps  par  la  ^ 
comète,  fera  |  de  l'aire  décrite  parla  ierre;tnais  les  aires  font 
toujours  égales  en  temps  égsu\;  (471)  ainfi  à  quelciiie  didan- 
ce  que  la  comète  parvienne  par  rapport  au  foleil  dans  Ta  para- 
bole P  0 ,  l'aire  décries  en  une  féconde  de  lemps .  itra  toujours 
1  de  l'aire  décrite  par  li  terre,  &  l'aire  décrite  par  la  terre  ftra 
égale  à  l'aire  de  la  comète  divifée  par  |  ou  y  a.  Je  vais  me 
fervlr  de  cette  propofition  pour  démonirer  (jue  la  comète  doi( 
employer  109  jours  à  aller  de  P  en  O ,  ou  à  parcourir  ijo' d'à- 
nomalie. 

893.  Soit  la  diftance  périhélie  SP  ouSTr^i,  la  circonfé- 
icnce  du  cercle  rJM,  ou  le  nombre  6,  aS3=e,  rairedeca 

cercis  fera  — ,  l'airi  parabolique  PSO ,  qui  efi  les  deux  tier» 

dv  produit  de  SPpat  SO,  fera  j-,  cette  aire  de  la  comète,  dl' 

Tiféc  oar  i'  a .  donnera  pour  l'aire  quî  la  (erre  décrit 

< 893), dans  le  même  temps  que  la  comète  va  de  P  en O; mat» 
fi  l'on  appelle  j1  la  longueur  ou  la  durée  de  l'année,   on  aura 

cette  proportion  :  l'aire  totale  —  de  l'orbite  terreftre  efl  au 
lemps  A,  comme  l'aire  ■ eft  au  temps  qui  lui  lépond,  & 

qui  fera   ■-   .  1-  ;  c'eft  la  valeur  du  temps  que  la  comète  em- 

3T*'2 

ploie   à  décrire  l'arc  parabolique  P  O  ou  les  90*  d'anomalie 

894.  La  durée  de  l'année  fydérale  eft  3651  6h  gl  10'',  ou 
11"  (331),  c'elî-à-dire ,  365/  256379;  fi  de  fon  logarithme  on 
ôie  celui  de  y  2,  avec  celui  de  trois  fois  la  circonférence  ;  & 
i]ii'on  y_  aioute  le  logarithme  de  8 ,  on  aura  celui  de  109115154, 
ou  109Î  lah  46'  ■20"  pour  le  temps  qui  répond  à  P  O. 

li  ne  lultît  pas  d'avoir  trouvé  le  temps  employé  à  décrire  ces 
93'  d'anomalie,  il  faut,  pour  calculer  le  lieu  d'une  comète  en 
tout  temps ,  conooitre  le  nombre  de  jours  qui  répond  i  chaque 
portion  de  la  pirabole,  coi^ime  PO,  ou  à  chaoue  anple  d'à. 
nomalie  vraie  coinpti  depuis  le  périhélie  ,  en  fuppofant  tou- 
jours les  aires  proportionnelles  au  temps,  c'eft  la  matière  du 
probième  fuivauc. 
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695.  C0NNÛI3SAST  Vân'malie  f)raU  dans, une. parabole , 
irouver  U  temps  éciulU  depuis  le  péribélie.  Je  fuppofe-qUelapa- 
tabole  PCOD  eft  donnée,  c'eft-à-dirè,  qu'ori  ci»nholD  fa  diftan* 
ce  périhélie  S P ,  &  le  téraps  employé  â, parcourir  Tare  PO; 
on  demandé  le  temps  employé  i  parcoûrit  un  autre  arc  PD»ou 
tin  autre  angle  PSu  d'anoinaJie  vi-aie:  on  tirera  la  ligne  DP, 
&  ayant,  pris  SÊlk  ^/^  égales  au  rayon  teneur  DSi  Tqn  tirer* 
DR&DE,  dont  Tdne  fera  U  nohnale;  &  Fautre  la  tangente 
de.Iapai'abole.  ^       lu    ■   ■- 

içô.  Si  nous  prenons  pour  Tiinîté  là  foui-riorihale  RQ.e^tk- 
à-dite,  la  moitié  du  paramètre,  nous  aufotls  le  péramèue  égal 

à  2,  &  P  3  =  --^  i  là  fegmeht  parabolique  DOPQ  qui  eft 

les  deux  tiers  dii  prbdùit  âés  cb-otdcinnées ,  bu  |  ^  Q;  PQ; 
fera  f  DÇl^  ;  lé  triangle  Z>P^  eft  épi  à  *  Dg.  P!i=<^îi% 
donc  en  le  retranbhant  du  fegmènt  />  O  P  $ ,  il  réitéra  le  feg- 
inent  DÔP^é::^^  DQf  ;  on  y  ajoutera  la  furfaée  du  triangle 
^         .,  P  j?.  DQ       DQ  ^^ 

PDSdi T-^  =  — î^;&rôn  aura/-Z)g.»  +  l^«. 

i>our  Taire  PSÛÔt.  ^     • 

897-  La  ligne  iîO  étant  prife  pout  ruilité,  DJieft  là  tan- 
gente de  l'angle  DR.Çl^hDSE^  c'eft-à-dife,  là  làngente  de 
la  moitié  de  rànomalie  vra(ie:  Si  nous  appellonà  cette  tangen- 
te ^  tfou^  aurons  l'aire  parabolique  PSDÔP,  égaie  à  -+-;{ 

faire  de  90^  péô  fera  alors  =  :/j-f-|=:f  Mais  il  faut  pren- 
dre Taire  P.90  pour  unité,  &  pour-iors  Taire  P^POP devient 

i!4;?i,cari^+4-eftàf,  côiiiraéi-'-f  ^eft âî  ti  ainfi 

4        4  ^      i»/    4  *   !   4  -,     I    . 

Tàite  de  90*  étan^  cûnilue,  &  la  tangente  dune  denji-anoma* 

lie  vraie  ét^ntr.  Ton  multipliera  Taire  dé  ^*  fiar  — ^4*-^  , 

&  Ton  aurai  l'aire  décrite  pat  la  comète  depuis  (on  jSaflTj^e  par 
le  périhélie;  mais  les  aires  font  prc^nformelles  aini  teihps; 
àinji  Von  aura  de  mime  lé  temps  qm  féptmd  à  PD  »  en  niuM- 
pliant  les^  109  jours  ^  ou  en  généhl  k  ukpi  de  çoi  par  le  quart 

89B.  ÈiiuPVR»  L^  toinét&q[iA  émptifto  ^09  jours  f  parcôb- 
tir  90*  jd'aDOaialie ;  ayant  47^  d'anobialie  vraie;  Ton  demande 
Combien'  de  jotmrs  il  s*eft  écoulé  depuis  le  périhélii;.  La  tangep: 
gente  ^de-as*  é  eft 0,4348124,  clone  t'=ro,o829i&tequart 
lie  P -f- 9^  t= 0/9467  ;  ii  faUt  donc  muiéiplicfr  par  0,34^7  les 

/ta'  2  » 
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309  jours,  ou  le  tempj  pour  po*  (SpO-  ''""  Irousera  38  ioiirs  ; 
ainfi  la  comète  de  log  jours  le  troUveia  i  47'  de  fcn  péilhvlie 
au  bouc  (le  38  jours. 

On  trouveroit  de  même  pour  chaque  d^ré  d'ano- 
malie vraie,  les  jours  correfpondans;  ordinairement  on 
a  quelques  fractions  décimales  plus,  parce  qu'il  cfl  trts- 
rare  qu'à  un  dcgté  précis  d'anomalie  on  ait  un  nombre 
complet  de  jours  ;  mais  avec  des  parties  proportionnelles 
on  trouve  facilement  les  anomalies  vraies  qui  répondent 
à  chaque  jour  complet. 

899.  C'eft  ainQ  qu'on  a  calculé  une  table  générale 
des  orbites  paraboliques;  on  y  voit  l'anomalie  vraie  qui 
répond  à  chaque  jour  de  didance  au  périhélie  pour  la 
comète  de  109  jours.  On  pourroit  faire  ce  même 
calcul  par  une  méthode  direftc,  en  réfolvant  l'équation 
/;-}-  3  ;  =  a  (a  exprime  le  quadruple  du  temps  psr 
POJj,  pour  trouver  l'ineonnue  t  ;  mais  il  e[i  plus  facile 
de  ttouver  le  temps  par  le  moyen  de  l'aDomalie  vraie, 
&,  il  ell  fuperflu  de  chercher  une  autre  méthode  pour 
çonflruire  la  table. 

Cette  table  'générale  s'applique  facilement  à  toutes 
les  comètes;  en  effet,  fi  l'on  confidère  différentes  co- 
mètes dans  d'autres  paraboles ,  à  un  même  degré  d'ano- 
malie vraie,  les  temps  écoulés  depuis  le  paiTage  au  péri- 
hélie, feront  entre  eux  comme  les  temps  employés  à 
aller  du  périhélie  jufqu'à  po"  ,  par  exemple  ,  quand 
j  »  -f-  î  '  fera  égal  à  4  ,  le  temps  fera  la  moitié  du 
temps  pour  900  ,  dans  toutes  les  paraboles  poffi- 
bU'S  •  de-là  il  fuit  que  pour  une  comète  quelconque, 
fi  je  connois  le  temps  des  90"  ,  j'aurai  (avec  une 
fimple  règle  de  troisj  le  tenips  pour  tout  autre  an- 
gle d'anomalie  vraie,  en  me  iervant  de  la  table  calcu- 
lée pour  la  comète  de  109  juurs-  il  ne  refte  donc 
plus  qu'à  chercher  le  temps  des  900  pour  des  paraboles 
plus  ou  moins  grandes,  ou  !e  nombre  de  jours  qu'exi- 
gera l'arc  PO ,  quand  la  dillance  périhélie  SP  ne  fera 
plus  égale  à  la  moyenne  diftance  de  la  terre  au  foleil. 
9CO.  Les  carrés  des  temps  qui  répondent  à  une 
même  anomalie  vraie  dans  différentes  paraboles  ,  font 
comme  les  cubes  des  diftances  périhélies.  Cette  Id 
analogue  à  celle  du  mouvement  des  planètes  C4'59)i  eft 
tOLit  'de  même  une  fuite  oécellàire  des  forces  centrales; 
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.vons  démontré  que  fur  le  rayon  de  l'or- 

y.cric  en  365  5,  on  avoit  un  quart  de  pa- 

!^  jours  (894)  ;  ainfi  le  temps  de  la  para- 

îron    ,%  de  celui   du  cercle  ;  mais  fi  Ton 

itiii^rens  cercles  ou  '  différentes  planète3  ,  à 

*"  T.ccs  du  foleil ,  on  aura  différentes  révoluti- 

;»  carrés  des  temps  feront  comme  les«cubes 

8  C4^4  ,  Î022);  donc  les  temps  des  para- 

I  font  toujours  les  ^  feront  aulïî  dans  la  mê- 

tion;  donc  les  temps  qui  répondent  à  PO, 

iC  les  racines  des  cubes  des  difbnces  péri- 


NE  SEULE  TABLE  fervira   donc  pour  trouver 

..j  vraie  dans  toutes  les  paraboles,  pourvu  que 

"^mente  les  temps  en  raîfon  de  la  racine  carrée 

de  la  diftance  périhélie  ;    en    effet ,  pour  un 

egré  d'anomalie  vraie,  les  carrés  des  temps  de 

^tes  paraboles  doivent  augmenter  comme  les  cu- 

ts  diflances  périhélies  ,  où  les  temps  comme  les 

carrées  des  cubes  des  diftances  périhélies;  ainfi 

o  d'anomalie  vraie  répondent  109  jours  quand  la  di* 

■<i  périhélie  eft  10  ^894),   &  126  jours  quand  la 

ce  périhélie-  êft  1 1 ,  parce  que  la  racine  carrée  du 

de  II  ett  plus  grande  dans  le  même  rapport;  il 

donc  augmenter  auffî  à  proportion  les  autres  nom- 

de  jours  ,  quand  on  cherchera  dans  la  table  géné- 

,  tes  anomalies  pour  la  comète  de  1 26  jours. 

*ai  mis  dans  la  ta- 


MpMice 
K-do: 


■£ ci- jointe,  à  côté 
^e  "chaque  diftance 
ttrihche ,  lo  nombre 
^r  lequel  il  faut  mul- 
lîer  les  jours  de  la 
lie  générale,  pour* 
roir  les  jours  qui 
is  d'autres  comè- 
rcpondent  à  une 
Imc  anonalie  ;  je 
ippofe  la  diftance  du 
ilcil  à  la  terre  divi* 
le  en  dix  piarties ,  & 
li  calculé  le  nom 


mt  périhel. 

Nooib.  par 

en    dixièmes 

lef'q.  on  mul- 

Jours 

do   ccUc  du 

tiplie  lesjourç 

pou^  90*  • 

Sulcîl. 
I    .. 

de  la  cable. 

0,935 

3.5 

2-.. 

.  0,089 

9,8 

3 

0,164 

18,0 

A    . 

0,253 

27,7 

S 

.0.3S3 

38.8 

7 

0,46  s 

50,9 

8 

0.58s 

64i2 

9 

0,71s 

78,4 

10 

o,8S4 

93.6 

II 

1,000 

109,6 

16        I     i,isa 

126  3 

B  des  jours. pour. .l'arc.  PO  dans  onze  paraboles  difFé- 
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Kk^BC  112  plufieurs  p£j- 

.  •  n»  peut  y  appercevoir 

^  <fc  ces  comètes  s'éloiane- 

:  d^  l'orbite  eft  A^C. 

BÈfc  que  quand  la  diftancq 

t  de  cdiç  de  la  terrp  au  fo- 

IJB^  de  la  table  générale,  en 

tacBC  qoeo.   2j  ou  le  quart; 

Bt  bdiftancc  eft  4.  n'em- 

_      _  les  90"  d'atiomalie ,  & 

^«■àe  de  28  jours,  comme 

«le  icg  jours  (pour  abréger! 

■  lOpjours  à  aller  d^  périhélie 


I — ;;^ ^i  d^DCBDalie,  au  logarithme 

»  ^  9i  bAÉF,  i  nodn  ajouter  une  fojs  &  dc- 

^       e  4e  h  difemce  périhélie  d'une  comè- 

fc  E*  «oa  le  n^ae  de  jours  qui  répond  à 

T  le  même  degré  d'anomalie  ; 

-, — ^ »!«  pour  un  nombre  de  jours 

«St.X»H«^  •*«■  SD  <fc  U  comète  ou  fa  diftancc  an 
■  -  "—  ■— il  à  (Il  ia«œ  B*nf-«-i«  SP,  diviréepsr  le  cane 
î  !k  «■»€*  de TuKMiâlîc  vraie,  car  en  abaiffinc 
^■■r,-3l,eSX',n  aura  le  tiianGl- 
..  .-.  Ijn.-k  Zî^g^eii  donc 
-•  c  i»-'d-  retbnijie  JîtJ£ 
^  SD  :  :  RD  :  RE  ,  ou  2PS- 
.  ^^  FS  :  SD  :  :  RQ':  RD'  :  ;  (cof. 
—  >  carré  du  cofimis  de  la  moitié  de 
iV'iD-  Ainfi  quand  pour  un 
îiiii*».  ^'i-'-w  '-■«  t.  ;^-M»tf  i'anonuiie  vriie  d'une  comète  d^ms 
■  wJ*>i  -vi.  .  -.'Il  *  ï?  raron  veflair  SD  en  divilaot  la 
,>Kfc_va  .-v  -N'.v;  ■:?'  ?Jr  !e  cxné  du  coiînus  de  la  moitié  de 
,,.(.  ,..-v..^^i.^.  J.  i  .".■«  1  UT  r3>-on  vecteur  avec  ranoinaiie 
fVi;-:.'vtî  .   -■«    pc*K  ?aîec:ent  trouver  la  difEance  pcri- 

,^   ^..,  V-    J.I  c-,'f=v-î;  Jsux  rayons  vecteurs  d'une  para- 

.  ,-,    .^.     w<i-  .-v^t-î.  on  f"ci;c  trouver  la  diftance  péri- 

,  „    ;-    s.^.  u^.>.;l■l.'W  ip;!  repondent  aux  rayons  vcifleurF. 

,:      -.  ^tiii.\  ri.T-'iM  n^^ïurs  dune  parabole,  doni  I 

.j^v,    -.■f.^-;';,  '  ■ei^u.irt  de  la  fomme  des  deux  ano. 

,  ,.      .  ,■>,        -•    , -!!.-'  '-  fa  difréren^t!  de  ces  deux  ano'no. 

..  .-.. .    i.i^  >»tf»Mwm;  t^  ^  +  y  t:  i^  b~-  y  e:  I 
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DéM.  Le  carré  du  cofinus  de  la  moitié  d'une  anomalie  vraie 
eft  au  carré  du  rayon ,  com/né  x  eft  au  rayon  vçéteur  Ç5K>3)  > . 
maris  la  plus  grande  des  deux  anomalies  efl:  2  a  4?  si  x,  U  plus 
petite  2  a ««-  2  X ; ainfi yhiV c.  : c0ù («-77») : cof.  (a  +  *) ; 
or  cof.  (a«^x)  à=  cof.  à  cof.  x  +  fin.  tf  fin.'  x,  &  cof,  (a 4* x) 
;=  cof.  a  cof.  i:  «*»  fin.  a  lin.  x,.cormn6  on  le  démoiitre  dans' 
U  trîgonométr té  ;  ni nfi  v^  b.  cof.  a  cof.  x-i-  yc.  cot  «  cof.  x  '^itV  h 
fin.  a  fin.  x  +  V  c  -fin.  a  fin.  «  ;  donc  yh^k-V  e:  y  h-m^- 

cof.  a    fin.  X 
t/c:  ?  coC  a  cof.  x:  fin.  a  fin.  x:  :  ri — rTl.\\i   '  ;;cQt.atgng; 
,  fin^fl.   cpf.x.  . 

X,  c'çfi^à»dfre,  que  la  fomme  des  racines  dés  rayons  vêéteors' 
eil  à  leur  différence,  comme  ia  ciotangente  de  la:  déni ibéne 
dts  demi  a'nbiâatiès  Vraies  etl  à  ia  tangente  de  leur  deini  diffé** 
rence.  Quand  on  a  la  fomme  &  la  différence ,  il  «fi  alfé^»-- 
voîr  chacune  des  anomalies  vraies,  As  par-  le  tdmps  qui  le^' 
répond,  le  temps  du  paflàge  par  le  péri[)élie»enméme  teitips 
que  le  lieu  du  périhélie. 

905.  Au   moyen   des  théorèmes  précédens  on  peut 
trouver  une  parabole  qui  facisfàffe  ^  deux  longitudes, 
d'une  comète  obfervées  de  la  terre  ;  fuppofons  que  la,# 
terre. foit  en  T  à  une.diftance*  TS  du  foieil,  &  qu'el- 
le voie  la  comète  réduite  à  l'écliptique  fur  un  layoQ^ 
TD,  crforte  que  l'angle  STD  fdit  l'angle  d'élonç^aoîi. 
du  la;  différence  entre  la  longitude  du  foieil  &  ççlld  4e 
la  comète. .  On  ne  connoîc  dans  le  triangle  STD  qu'uo» 
cèté  &  un  aDg.Ie^  xm  elt.  obligé  de  faire  une  fupfiNoutâoû 
ou  une  bypochèfê  fui*  la  valeur  du  côté  SD  oiftanoe 
accourcie  de  la  comète  au  ibleit;  d'après  cette  fuppo«rr 
fition,  arbitraire  fi  l'on  veut  y  mak  qui  fera  vérifiée  o^i 
démentie  pr  la  fuite -du  calcul  4  on  cherche  l'angteau 
foieil  en  rôfdlvant  le  triangle  TSD  »  '&•  l'oD.a  la  kaoïgil^*. 
de  beliocentrique.de  la  comète^  &  lati»ide  héliocett» 
trique  (44}}^)  fa  diftancé    vraie  (44J>,  ou  ï^  rayûû 
veûeur.  :.  :  ., 

On  fài&  la  même  chofe  pbur  uder fe(x)iide  obfèrvatîo»  ;  - 
&  Ton  a:deux  loo^tudes  hélio^criqueç,  &  paifoQbfé*' 

Suent  l'angle  des  deux  rayotis^  veâeurs,  qui  eftuéçef*; 
urement  la  fomme  eu  la  diflér ence  de  deux  anomalies 
vraies  ;  on  en  conclura  chacune  .des  deux  anoiiialies 
(904^9  &  par  confèquent  \t  Ueu  du  périhélie;  la  di« 
iÔânce  périhélœ  (903)  y  &  Itf  téoipsqui  r^nd  à  ces 
deux  anomalies  C5>02)  \  dan^  l^hypochèfe  qu  on  a  faite  ; 
fur  la  diftancé  SD  de  k  comèfie  ail  foieil  ;  mais  fi 
l'intervalle  de  temps  trouvé  par  le  moyen  de  cça  deus, 
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anomalies  ,  n'efl  pas  d'accord  avec  l'intervalle  donné 
des  deux  obrervations  ,  c'eft  une  preifve  qu'une  de^ 
deux  diilances  au  fpleil  qui  ont  été  ruppofées  doit 
être  changée  ;  qn  en  confervcra  une  &  l'on  fera  varier 
l'autre  par  divfrfes  fuppoOtions  ,  jufqu'à  ce  qu'à  h 
ûa  du  calcul  on  trouve  un  intervalJe  de  temps  égal  ^ 
celui  des  deux  obfervacions  ;  alojs  on  agra  la  parabola 
qui  fatisfait  à  toutes  deux. 

906.  Mais  il  ne  fuffit  pasd'avoir  un  parabole  qui  fatis- 
fallc  i  l'intervalle  de  deux  obrervations;  il  y  en  a  une 
infinité  j  cw  à  chaque  îiyiKitlièfe  qu'on  aura  faite  fu^ 
la  première  dillance  SD  de  la  comète  au  foleil,  on 
trouvera  par  les  diverfps  fupporiclQns  de  la  féconde 
obfervation  une  parabole  qui  fatiifcra  au'î  deux  mêmes 
obfervations.  La  difficulté  qui  rcfte  eft  de  fe  déter- 
miner  par  une  croifième  obfervation  entre  toutes  ces 
paraboles  qui  repréfcntent  les  deux  premières  ,  mais 
dont  une  feule  s'accorde  avec  la  troifieme  obfer- 
vation. 

907.  Quand  on  a  trois  obfervations  d'une  comète, 
on  peut  déterminer  fon  orbite  au  moyen  des  théorè- 
mes préccdens;  car  l'on  c(l  en  éta:  de  trouver  qu'elle 
eil  la  parabole  qui  fatisfaic  à  trois  obfervations,  quand 
on  en  a  qui  fatisfont  à  deux  de  ces  obfervations.  Oa 
choifit  d'abord  deux  longitudes  &  deux  latitudes  géo-. 
centriques  obfcrvées  ,  on  cherche  des  paraboles  qui 
puilTent  ficisfnire  à  ces  deux  obfervations;  quand  on  a 
deux  ou  trois  paraboles,  c'elt-à-dire ,  deux  ou  trois  hy- 
pothèfes  qui  s'accotdetit  également  bien  avec  les  deux 
obfervations,  on  calculé  dans  chacune  de  ces  trois  hy- 
pothèfcs  le  lieu  de  la  comète  au  temps  de  la  troiCèrne 
obfervation  ;  en  cherchant  le  lieu  du  périhélie  C904), 
la  diltance  périhélie  (903),  l'anomalie  vraie  (90a.),  le 
rayon  vefteur,  là  longitude  héliocentrique,  &  enfin  la 
longitude  géocentrique  (442),  comme  pour  les  planè- 
tes ;  celle  des  différentes  hypothèfes  qui  s'accorde  le 
mieux  avec  la  troifieme  obfervation  ell  la  meilleure ,  & 
une  fimple  proportion  fuffit  quelquefois  pour  trouver 
U'ie  autre  hypothèfe  qui  fatisfefle  exaftement  à  toutes 
les  trois  obrervations.  ■  Cette  méthode  indireÛe  &.  de 
faulTe  poficion  me  parpît  plus  fimple  &.  plus  commo* 
de ,  que  les  méthodes  pliis  dîreâes  &  plus  élégantes  , 
(lonnécs  par -MM-  Kuler,  Fontaine,  &c    J'ca  ai  doiir 


:      pu  retour  des  Ornihui^  i^jy 

né  les  détails,  préceptes  &  les  exemples  ^  dans,  le 
XIXe  livre  de  mon  Astronomie  ;  jç  ne  pouvois  don- 
ner ici  que  J'efprit  de  la  méthode.  i    .  ' 

908.  C'eft  par  des  cflTais  à  peu-pr^s  femblables,  mais> 
bien  plus, longs,  fans  doute,  que  M.  ïJalley  détentoi-^ 
na  par  les  anciennes  obfervation^  '  24*  paraboles  bu  orbî«* 
tes  cométaires,  y  compris  celle  de  1698.  M.  3r$dley^ 
M.  Maraldi,  M.  de  la  Caille,  M.  Struicfc,  M.  Pingre 
&  moi,  en  avons  calculé  plufieurs  autres;  enforte^que^ 
le  nombre  s^eft  aecru  julqu'à  0i,  y  compris  celle»  de* 
1772.  Mais  je  ne  compte  que  pour  une  feule  toutes 
les  apparitions  de  çelleç  dont  les  périodes  font 
connues.  rj  .    , 

90p.  Les  élémens  d'une  coûiète  iBxit  les  Cx  articles 
qui  déterminent'  la  fituation  &  la  gitandeur  de  Iforl^e, 
qu'elle  décrit,  &  qui  étAliflent  fa  théorie:  le  lieu  dil 
nœud  vu  du  foleil ,  rinclinaiib^ ,  le  lieu  du  périhélie , 
la  diftance  périhélie,  &  le  temps  moyen  du  paflage 
par  le  périhélie,  qui  tient  lieu  d'époque;  enfin  la  di<^ 
redion  de  fon  mouvement  i^ui  peut  être  dire^  ou  ré-i 
trograde, 

'    Du  retour  des  Comètes^ 

910.  Lorsque  Newton  eut  reconnu  que  la  comèee» 
de  i68c  avoic  décrit  fenfiblemenc  une  fsârabole  pendant 
le  temps  de  fon  apparition ,  avec  des  aires  proportion  « 
nelles  au  temps  ^888)  ,  il  fut  perfuadé:.que  cette,  cov 
mète  étoit  une  véritable  planète,  &  quie  Tprbite  qui 
paroiflbit  une  parabole  n'étoic  réellement  que  la  potrue 
inférieure  d'une  ellipfe  très-grande  &  très^alongée  ^Fm-; 
àp.  math.  pag.  508,  éiit  de  i687>  Il  &voit  que  ces 
ellipfes  très-excentriques  reflemblent  à  très-péu-près  à 
des  paraboles ,  &  en  approchent  d'autant  plus  que  la 
diftance  périhélie  eft  plus  petite  par  rapport  au  grand 
axe  de  l'ellipfe. 

911.  Ce  fut  Halley  qui  en  1705  eut  la  gloire  de 
vérifier  ,  par  le  calcul  des  anciennes  obfervations  ^  ce 
que  Newton  avoit  préfumé  d'après  les  loix  de  fa  pby-i 
fique  ;  Halley  démontra  la  reflemblance  ou  plutôt  ride^^i 
tité  de  ia  comète  de  1607,  &  de  celle  de  1682,  &il 
annonça  fon-  retour  pour  1759  ;  prédiftion  qui  s'eft  vé«» 
rifiée  fçus  nos  yeux.^   J'ai  donne  dans  ma  théorie  des 
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a,  à  la  fLirtc  de  celle  de  Halley ,   l'hiftoire  du 

sr  de  cette  owiéte  femeufe;  on  peut  vcùr  aulTi  ce 

j'en  à  dit  li^n*  le*  Mimoifii  de  1759-     11  me  futHra 

ja  CD  peu  ds  mues  ta    marche  des  inven- 


«tt.  LoHlxM  Kl.  Halley  eut  calculé  [lar  obfcrva- 
àaea  (908)  l«s  pnboks  de  24  comètes .  il  s'en  irou- 
H  QOB  qai  fe  )rfl<Mr.Mo'aK  beaucoup  ,  celles  de  1531, 
ée  ttCff  &  de  16^3  ;  les  [rois  peraboles  ëtoienc  fi- 
taèts  et  atae  ,  II-^  diltanccs  périhélies  étoieDC  éga. 
le»,  ftfc»iicerva(lesde  teiTïîw  étoient  de  75  376  ans; 
a  pCflâ  dès*  lors  q^e  ce  pouvc4c  êcre  la  même  comè* 
te;  ctpeitdanc  h  oiSêreDce  des  inctioairuns  &  des  pé- 
oode*  M  pMoitkù  m  pea  trop  grande ,  &  il  n'ofoit 
fnmUÊOT  &r  llidcnoté  ;  bbîs  lonqu'après  les  rccher- 
etes  9B*9  fit  des  aDctcones  comètes  U  en  eue  trouvé 
pob  Mires,  doot  3  cA  parié  dans  les  hifloriens  ibus 
ks  mntea  i$os,  k|8o«  >45<^>  ^  cl^  intervalles  de 
M9^  VMÎKBslt  pcu-piis  i^»x,  il  ne  douca  plus  que 
le  taov  BB  6hc  coaîb,  &  îl  rqeaa  fur  les  atcrafboos 
iwwrilr»  des  ccwpB  cêlcAes  les  dîBïrenccs  qu'il  trou- 
vok  tmav  ks  Avôfo  pModes  de  cette  comète. 

91^  Td  ftt  doae  le  pKtin^  de  boi  conooitTaDces  en 
ce  lyare:  Jteàens  phtbfiipaes  re^rdèrent  les  comètei 
coitae  de»  coq*  eélefles  &  pénodtqties  (SS^).  Newion 
,-•  j.T^-",::  ,-j'ci!cs  fvx,vni^:  dccr:rc  des  elltpfcs  très- 
c'coi.iKTT^ jc ,  &  reparaître  à  chaque  révolutiou;  Halley 
M.Tna  c«:e  béUe  idée  tn  calcuiaor  plulîeurs  comètes, 
funni  klqudles  il  sVn  tixjuva  trois  qui  avoicnt  décric 
t-\ieittr.cnt  h  même  orbite  ;  ce  qui  anoonçoit  trois  ap. 
[urCRVts:  i  ccKi  s'cll  trouve  pleineoieat  confirméquand 
c«:^  Cft:îi^e  a  rvf\iru  en  1755  dans  la  mèaie  orbite  & 
sprt-s  k  niôïce  efixice  de  teàip?. 

9:4  U  y  1  «ïcori- Jeux  comètes  doncla  période  parok 
cvxmui',  i  cv»nt  txi  ef^^re  le  retour;  celle  de  1^32  ^ 
v;>  us>.  ;  c-'^x'  arîiTO  >.xir  17S9  ou  17s»;  celle  de 
I  ^^4  \  «•-•  i.ïîCi  rour  i'<4S  (M.'iaxnj  Ji  fjcjJ.  1760, 
^li,',  l^>i'*.  l-i.  i?-.indc  ixi:;c;e  de  lôSOjluivant  M  Hal- 
V'\  .  jc\r>.>:;  rv-fMiVîrrj  l'an  2?54;il  croit  que  c'elt celle 
^J'-  vstru;  lij  wrps  i*î  Ceiir;i  cKe  aurtHt  paru  dans  les 
i:-.N.%>OLO&  rj49a\ïntj.  C, ealbne qu'elle pourroicfer- 
\  ri^T.iV  .;,.t  vculai;  e>c»ii^uer  phvùquemeac  ledéfuge. 


mais  il  faut  cpnveoir  qq*il  y  ^  des  douces  fur  lâ  pér 
ricKje  de  cette  comète  ae  idgo,  &  j'ai  reconnu  qu'il 
y  a  bi|ic  autres  comptes  qui  peuvent  approcher  t^ien  da- 
vantage de  la  terre,  &  y  caufer  de  plus  grandes  révolu*, 
tions  (Voy.  mes  Régions  fur  tti  cotn^m^  à  Pari? ,  chez 
pil^ert,  1773). 

915.  Qatis  cous  les  corps  qui  tournent  autQÙr  du  foleil. 
les  carrés  des  temps  font  comme  les  cubes  des  diibnces  \ 
ainfi  dàs^qq'on  çpnnoît  la  période  d'une  Comète,  par 
deux  retqurs  obfervés,  on  trouve  par  une  (impie  pro* 
portion  le  ^rand  axe  4^  fqn  orbite^  ^  Ton  calcule  fon 
}iéu  vrai  de  la  mêo^e  m^ni^re  que  celui  des  autres  pla- 

ûètes  (493  »  440- 

.  91(5.  Si  Ton  avcdt  vu  une  comète  aflez.  long- temps,  6ç 
qu'on  l'eût  obfervée  avec  une  grande  précifion^on  jiJour- 
roit  avoir  une  idée  de  la  durée  de  fa  révolution ,  oq 
déterminer  fou  ellipfe  par  des  méthodes  indireflles  fem- 
blabileç  \  celles  q.ue  j'ai  employées  dans  la  parabole; 
mais  le  calcul  en  ferqit  fi  long ,  &  le  réfultat  u  peu  fuf* 
çeptible  d?  précifion ,  que  je  ne  penfe  pas  devoir  entrer 
dans  ce  détail.  T'obierverai  feulement  qu'en  pareil  cas 
la  méthode  ]a  plus  çomniodè  fera  peut-être  cçllp-ci.  On 
déterminera  d'abord  dans  l'bypothéfe  paral[>olique  la  di- 
ilançe  périhélie ,  <Sç  le  temps  du  pallage  au  pénhëljç  par 
des  obfervations  qui  n'en  loient  pas  fort  éloignée^,  a^q 
que  cette  diftance  périhélie  ^  convienne  également  À  à 
TeUipfe  &  à  la  parabole,  &  foit  indépendante  de  l'hypo- 
thèfe  ;  on  calculera  enfuitè  ta  dîfitérençe  entre  la  parabole 
&  l'ellipfe  pour  les  obfervations  les  plus  éloignée$,  dans 
différentes  tiypothëfes  de  révolutions  çlliptiques;  les  dif- 
férences calculées  étant  comparées  avec  l'erreur  obfer* 
vée ,  c*eft  -  à  -  dire ,  avec  la  différence  qu'il  y  a  entre 
robfervation  &  le  réfultat  de  l'hypothèfè  parabohque^ 
on  jugera  laquelje  ^t%  différentes  elbpXes  fuppofécs  con- 
vient à  ces  obférvauons  éloignées. 

917.  J'ai  reconnu  par  un  calcul  ftit  feulement  à  peu- 

f)rès  pour  la  comète  de  i759f  que  fi  Ton  eût  déterminé 
e  périhélie  par  trois  obfervations ,  faites  le  la  Mars*,  le 
I  Avril  &  le  i  Mai,  on  auroit  trouvé  le  31  Mai  2'  d'er- 
reur pour  3  ans  de  différence  fur  la  révolutiqn  ;  ce  qui 
prpuve  qu'il  n'eft  pas  impoffible  de  trouver  la  période 
d'une  comète  4  trois  années  prés  »  par  une  feule  appart- 
tioo.  de  ti-(H$^  mois. 


I  sTs^nffftfn^  tir,  Xt 

■ii*  Su  Comètei. 


r  rîHégalité  du  mouvement 
^  -  -  ■  —  .^.  ^j.J  fon  excentriques ,  par  le 
wmfmtme  adMierf»  fcppte,  que  M.  Defaguliers 
«■^■s  fasc  KB  f  J|^râ«nf  e6mimrt\  il  a  été 
a^fcfc* P^J^jr^ai** C4fr«f»w)'  expiatned,  171(4, 
.^^sA^Ko^dfefCE  iSan  poulies  elliptiques ,  mobi- 
■  ■^""  L  4e  tS  forêr,  l'une  conduit  J'auire 
BCnfeot  (es  embrafTe  toutes  deux 
-.BCdkîî  KS  poulies  fe  roucfient  cooti- 
ft  Slâùke  ({ue  fi  la  premère  coume  um- 
-  Snariie  coaniera  plus  vite  quand  fon  pé- 
»n|*cEedeIaperaière,  gue  quand  fon 
--Ji  k  périaélie  de  la  première.     Si  la  fe- 

S' («Hnie  internent,  porte  une  alidade 
UbE,&  ifiecette  alidade  enfile  un  pc- 
"—^  an  BK  COoMe  elliptique,   il  repré- 
b  «ftcfc  du  périfielie  &  la    leuteur 
■S  SnnC  jsiàte  proportionnelles  aux 

SJ^K  bpg-aiDps  3raot  Tycho,  que 
■BK  «9  (nettes  oblèrvé  pendant  U 
a  ftïoait  pas  uniforme  ;   cepea- 
J  Ax  inipp^  de  ces  inégalités 
b'Akpaniixe  annuelle  &  du 
Ks  K^iler  IV  recoQDUi  crès- 
V  .-.-rreî»  îTdit  qu'ayant  fup- 
^Bc  î  swi.- ..  ■  -,   -   -.  :î:8 dans  une  ligne droi- 

*^  »tv  _-  ^  -    "CjOG  recoimoiiJbit  l'effet 

jk  ^^-,'^---'^,  -■:;  ï  :crre.  '.bit  fur  la  longitude,  foit 
_  i  ifOi-i-S  i  .rjuwts.  iic;ue  le  mouvement  qui 
ii.^.  -.  •  -  -i-i^ .  ■«  :>ni.vijic  Te  parcfre  qu'à  riiron  de  ce- 
^  ,^  ;  i-i  ■  -âmsae  TOtiïe  ;ôn  premier  livre  endi- 
^x  _  -,  V.  :  -i  âe  ^JineKs  drôs  le  ciel,  autant 
,  ^^  -.  .--jï  .;--  •!«■_'  crrenc  de  la  terre  autour  du 
:.c- .  :\.-.-^-'v^rux3:  -X  -^dm  ^e  Fi^  tire  du  mouve- 

^v;x-:s  *i;  :r5^.  çufi  W-  Cafiîni  ohferva 
-,  ■„  _-v   ~  ,^  -_>  txa*-  ^^ï*  J'^oir  fitt  plus  de  ij*  vers 

-.  ~  ,^  -<-*,>  1  rets  -iu  ?«;c  Cbenl  jufques  fur  la 
^    -        ^     ^;  ■  i.£re.  è  «csurba  fiiibitemait  pour  re- 

__  ^    ^>    ^r-ii^î  c:;  -ju:  inooruic  dHoe  manière  frap- 
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pante  TefFet  de  la  paralfaxe  annuelle.  Il  povrroii:  aftîvor 
des  cas  oti  cet  efFet  feroït  bien  plus  grand  :  â  yne  cômè» 
te  rétrograde, dont  la  diflance  à  la  terre  feroit  égale  à  la 
diftance  moyenne  de  la  lune,  fe  trouvoit  périhéue  ^  eo 
oppofition,  elle  auroit  1-40*  de  mouvement  par  heure; 
on  pourroit  voir  une  comète  aller  depuis  rborizoti  Jus- 
qu'au zénir  en  moins  de  trois  quarts  d*heure ,  &  employer 
enfuite  plus  de  quatre  heures  à  gagner  Thorizon  ocjcîdett- 
tal ,  ou  d'autres  iingularités  de  môme  efpece^ 

Les  inégalités  dont  je  viens  de  parler,  font  puremçût 
apparentes,  mais  je  dois  dire  un  mot  d'une  autre  irré- 
gularité qu  on  a  reconnue  en  1759»  &  qui  afièâe  le  rhoii- 
vement  réel  &  intrinfèque  de  toutes  les  comètes  dan^ 
leurs  ellipfes,  c'eft  rattraâdon  des  autres  corps  célefte^; 
celle  de  Jupiter  &  de  Saturne  eil  la  plus  remarquable  ; 
mais  il  y  a  grande  apparence  que  les  attrad^ion^  des  aa- 
tres  planètes  &  des  autres  comètes  peuvent  y  inâuerfeû-* 
fiblement.  Cette  attraâion  s'eft  manifeftée  de  la  manière 
la  plus  frappante  dans  le  retour  de  la  comète  dé  1682^ 
obfervé  en  1750.  Sa  période  entre;  le.  paffagé  pair  Iç  pé- 
rihélie du  26  Odtobre  1607,  &  celui  du  14  Septembre 
1682 ,  a  été  plus  petite  de  585  jours  que  h  période  fui- 
vante  qui  s'eil  terminée  au  13  Marsf  1759. 

921.  LorJBqu'on  commençoit  à  parler  en  1757  du  re- 
tour de  cette  comète ,  prédite  par  M.  Halley ,  on  s'ap- 
perçut  que  l'inégalijté  de  fes  périodes., précédentes  nous 
laifîoit  près  d'une  année  d'incertitude  iur  le  temps  de  fou 
apparition  ;  M.  Halley  avoit  remanqiié  que  cette  comète 
en  1(81  pafTànt  fort  près  de  Juplte!*  en  avoit  dû  être 
fortement  attirée,  &  que  cela  pourroit  retarder  Tâppari- 
tion  fui  vante  jufqu'au  commencement  de  1755^  Mais 
cette  confidération  étoit  trop  vague  pour  qu'on  dût  y 
compter ,  &  M.  Halley  n'y  comptoit  pas  lui  -  même  ;  je 
propofai  à  M.  Clairaut  d'y  appliquer  fa  théorie  de  Tat- 
traâion,  ou  du  problème  des  trois  corps,  en  lui  oârant 
tous  les  calculs  agronomiques  dont  il  avoit  befoin;je  lui 
donnai  les  fituation  de  \^  comète  9  &  les  forces  que  Ju- 
piter &  Saturne  avoient  exercées  fur  elle  pendant  Telpa- 
cè  de  150  ans,  ou  de  deux  révolutions,  foit  dans  la  dl- 
reûion  de?  rayons  veÛeurs ,  Toit  perpendiculairement 
aux  rayons ,  avec  les  ordonnées  &  les  furfàçes  de  toutes 
les  courbes  oui  repréfentoiént  les  intégrales  des  équa- 
tions du  problème.    Far  ce  moyen  M,  Clairaut  trouva 
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t]ue  la  révolutifMi  de  la  comète  dévoit  Stre  de  Bu  Jours 
plus  grande  que  celle  de  1607  ù  16S2  ,  donc  loo  jour* 
pour  l'aftion  de  Saturne,  &  51 1  pour  celle  de  Jupiter. 
Suivant  ces  premiers  calculs  la  comète  devtjîc  paffer  dans 
fon  périhélie  au  milieu  d'Avril;  elle  ypalTa  le  13  Mars^ 
&  malgré  l'immenGté  des  calculs  que  nous  fîmes  à  cecce 
occafion,  M.  Clairaut  &  moi,  les  quantités  négligées 
produifirent  environ  un  mois  d'erreur  dans  la  prédiftion. 
Voy.  la  Théorie  du  mouviment  rki  comètes^  par  M,  Clai- 
taut  j  fit  les  Optifcultt  matbémati^uts  de  M.  d'AIcra- 
bert,   t.  II. 

92a.  Parmi  les  60  comètes  que  nous  connoinbns  y  ;e 
trouve  qu'il  y  en  a  pluGeurs  qui  peuvent  ?()procher  afîcz 
de  la  terre  pour  y  produire  des  effets  reniiu(es;&  parmi 
le  grand  nombre  de  celles  que  nous  ne  caonoiflbns  pas, 
i!  pourroit  y  en  avoir  qui  fuffent  également  capables  d'y 
caufer  deS  révolutions  prodigieufes.    Une  comète  de  la 

troffeur  de  la  terre, qui  feroit  feulement  à  13290  lieaes 
e  nous ,  auroît  la  force  nécefiaire  pour  proiduire  une  m.  - 
rée  ou  une  élévation  de  3000  toifes  dans  les  eaux  de  )a 
mer;  fl  elle  y  reftoit  aflez  long-temps  elle  pourroit  fub- 
merger  les  quatre  parties  du  monde,  comme  je  l'ai  fait 
voir  plus  en  détail  dans  mes  réflexions  fur  les  comètes, 
imprimées  en  1773;  il  eft  difficile  qu'il  n'arrive  pas  un 
jour  quelque  révoîution  de  cette  efpece:  mais  1!  efl  im- 
ponible  d'en  fixer  le  temps.  Nous  ne  comoifTom  pas 
probablement  le  quart  des  comètes ,  &  parmi  les  60 
qiï'on  a  obfervées,  il  y  en  a  7  ou  8  qui  peuvent  appro* 
cher  de  la  terre ,  &  même  la  choquer  fi  la  terre  fe 
rencontroit  dans  le  nœud  au  moment  qu'une  des  comè- 
tes y  paffera,  enforte  que  le  nœud  fût  alors  précîfément 
fur  la  circonférence  de  l'orbite  de  la  terre;  mais  ces 
trois  circonftances  font  fi  difficiles  à  réunir  ,  que  l'on  a 
dû  regarder  comme  une  foiie,  la  terreur  générale  qui 
s'étoit  répandue  au  mois  de  Mai  dernier  à  l'occafion' 
de  mon  Mcmoire. 

La  comète  de  1680,  n'étant  éloignée  du  foleil  dans 
fon  périhélie  que  de  la  6^  partie  du  diamètre  folaire,  il 
pourroit  arriver  par  la  réfiftance  de  l'atmofphére  du  fo- 
leil,  &  l'attraftion  des  autres  comètes  dans  fon  aphé- 
lie, qu'elle  retombât  dans  le  foleil;  c'eft  ainfl,  dit  New- 
tonique  la  belle  étoile  de  1572  a'  pu  paraître  tout  d'un 
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eotip ,  étant  raiilmée  &  augmentée  par  Une  àbonda&cKi  ijit 
matière  nouvelle. 

923.  Le»  anciens  o6t  tiré  le  nom  des  cdmdteà  dé  âec*^ 
te  lun^ière  inégale  dont  elles  paroiffeqt  'Communément 
environnées  y  &  ils  les  ooc  diftinguées  par  oe  mo^^  ^ 
plufieurs  efpèces  fPline^  II.  Hévélius^  m  €ùi9iu^f^ 
fbië).  Cependant  u  a  paru  quelquefois  des  ocfmècee  (ans 
queue  ni  chevelure;  mais. celles  donc  les  queues  ont  pa^ 
ru  les  plus  longues  ^  font  les  fuivantes.  Celle  dont  par* 
le  Ariftote,  qui  vers  Tan  3^1  avant  J.  C.  oeoupoic  lef 
tiers  de  l'hémifphére  ou  environ  60^.  Celle  dont  llsirïe 
Juftin  (lÀv.  37),  &  qui  parut  à  la  naiflancfe  de  Mtcbri^ 
date  5  130  ans  avant  J^  (>•  étoit  fi  tcarible  qu^^He  fem- 
bloit  embrafer  tout  le  ciel  ^  elle  occupoîc  45*.  Une  aiJH 
tre  comète^  au  rapport  de  Séneque  (/T//.  15},  cou^ 
vroit  toute  la  voie  laâée^  vers  4*an  i3|.  La  comété 
de  1456  occupoit  2  fignes  ou<5o/*  (Pontanas^  i^çditikh 
fuio)i  Se  celle  de  1460  en  occupoit  envkcm  50»  fui* 
vanc  le  même  auteur.  La  comète  de  ^<Si9  avorte  ânb 
queue  au  moins  de  70-  ^  fnivant  Kepler ,  &  mètnt  def 
104*5  fuiv9nt  Longomont^us  4  le  10  Décembre  i6ill« 
On  peut  voir  les  mefures  d*un  grand  nombre  d'autre» 
queues  de  comèixs  dans  le  P.  Ricdoli  (Aiméig.  II.  %i% 
mais  depuis  ee  temps*là  on  a  vu  la  .comète  de  16 to^ 
l'une  des  plus  étonnantes  qui  eût  jamais  p(ttiK  par  l'é- 
tendue de  fa  queue  (Voyez  le  «raité  de  «M.  fùmitÀ  fâr' 
la  comète  de  i(}8d  ô(  168  ij^ 

924.  La  comète  de  1744  s'^eâ  montrée  ift  $Kb^\tioik 
avec  une  lumière  en  évbntail  ou  une  queue  divifôe  en[ 
plufieurs  branches  5  oui  étoit  C]rès«rem»qaaiUe .  &  qui 
s'étendit  le  19  Févner  jufqu'à  3o\  Voyez  le  Tréle  dé 
la  cmiin  4»  1744.  pat  M^  ée  C&fiêux.  Dans  les  pàjn 
méridionaux  q\x  l'on  )Ouit  d'un  ciel  ptir  &  ferdâ  ^  lesf 
queues  de  c(»Dèces  fe  diftinguent  mieux  &  paroiffent  plus 
longues  ;  la  comète  de  ;i^o  avoir  une  queue  de  62*  k 
Pans,  fuivant  M.  Gaffini ,  &  de  ^*  à  Coûftântinople  ; 
celle  de  175*9  pamt  à  Paris  prefque  fans  queue  ^  on  avoit 
beaucoup  de  peine  à  en  diftog^ier  une  légère  trace  d'unf 
ou  de  deux  wgrés  ;  tandis  qu*à  Monipellier ,  fiuvant  M. 
de  Ratce ,  ^  queue  avok  25*  le  29  Avril ,  la  partie  la 
plus  luirôneûfe  étant  de  io\  M.  de  la  Nux  /  correfpon^ 
dant  de  rAi:ikdémie»  à  l'Ifle  de  Bourbon,  la  vit  même 
beaucoup  pltu  grande.   J£njB,n  k  queue  de  la  comète  d^ 
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l'jôç  paroiflbît  d'environ  lo*  à  Paris  j  de  40»  3  MarftïHé'it 
de  70*  à  Bologne,  de  go'  .*!  M.  Pingre,  f|ui  écoit  fur 
mer,  encre  TenériiFe  &  Cadix  ;  mais  eiie  étoit  très  fai- 
ble: c'eft  aiafi  que  dans  la  Zodc  lorride  la  lumière  zd- 
diacale  paroît  cooftaoïraent,  &.  de  plus  do  loo  degrés 
àc  longueur. 

SI2J.  Scneque  favoit  que  les  queues  des  comètes  font 
trar.Iparentes,  &  qu'on  voie  les  étoiles  au  travers,  fA'. 
f^II:  c.  18).  Newton  fait  voir  qu'elles  font  d'une  lub- 
fliince  infiniment  plus  tenue  &.  plus  rare  qu'on  ne  fau- 
roit  l'imaginer. 

926.  Appian  fut  le  premier  qui  prouva  que  les  queues 
des  comètes  étoient  toujours  à  peu -près  oppofées  au 
foleit  ijiftronomkum  C^Jareum,  154.0);  cette  règle  fut 
confirmée  alors  par  Gemma  Frifius,  Cornélius  Gemma, 
Fracaflor,  Cartlan;  cependant  Tycho-Rrahé  ne  croyoit 
pas  qu'elle  fût  bien  générale  ni  bien  démontrée;  mars 
cette  loi  ell  aaueilement  reconnuei  On  apperçoit  feu- 
lement une  courbure  qui  eft  une  faite  de  la  pofitiofi 
de  la  terre  hors  du  plan  de  l'orbite  de  la  comète.  S; 
du  mouvement  de  celle-ci  (Hevelius,  «  eomiiog.  Caiïï- 
ni,  fur  la  comète  de  1680,  pag.  X.  New/ton,  /,  IIJ). 
Ç)ii.  La  queue  des  comètes,  fuivant  Newton,  vient 
de  l'atmofphère  propre  de  cliaque  comète  (Princ.  mai. 
iib,  m.  prop.  41^.  Les  fumées  &  les  vapeurs  peuvent 
s'en  éloigner,  dit-il,  ou  par  l'impulfion  des  rayons  fo- 
laires,  comme  le  penfoit  Kepler,  ou  piuiôc  {lar  la  ra- 
léfaftion  que  la  chaleur  produit  dans  ces  atmofphères. 

538.  Il  confirme  ce  fentiment  par  Ja  comète  de  i68b} 
qui  au  mois  de  Décembre  après  avoir  paffé  fort  près 
du  foleil ,  répandoit  une  lumière  beaucoup  plus  longue 
&  plus  brillante  qu'elle  n'avoit  fait  au  mois  de  Novem- 
bre avant  fon  périhélie  j  cette  règle  eft  même  généra- 
le,  &  lui  paroit  fufHfan:e  pour  prouver  que  la  queuâ 
des  comètes  n'eft  qu'une  vapeur  très-légère,  élevée 
du  noyau  de  la  comète  par  Ja  force  de  la  chaleur.  M; 
Euler  y  ajoute  l'impulfion  de  la  lumière  (  Mém.  4i 
£er/in,  année  1746.,  pag.  lai),  &  M.  de  Mairan  l'at- 
mofphère du  foleil,  ou  la  lumière  zodiacale. 

92p.  On  n'a  guère  vu  de  queue  plus  grande  (^de  celle 
de  la  comète  de  1680,  parce  qu'on  n'a  guère  vu  de  co-- 
mète  pafTer  fi  près  du  foleil:  le  18  Décembre  iflSo  el- 
le ea  ètoic  i(î(î.fois  plus  prés  que  la  terres    Cette  co-* 

mè:e 


Jk  Ja  Rûfati(m  dif  Planètes 9    &c.       3B; 

mètetreceyQÎt  UQc  chaleur.  28000  fois  plus  grande  <jue 
que  nous  éprouvons  ai 

de  Teau  bouillante  eftt 

qu*uûe  terre  feche  reçoit 
leur  d  un  fer  rouge  trois  ou  quatre  fois  plus  grande  que 
celle  de  l'eau  bouillante,  fuivant  Teftimation  de  Nev^- 
ton  ;  ainfi  la  comète  de  1680  dut  être  échauffée  environ 
deux  nulle  fois  plus  qu'un  fer  rouge,  &  un  plobe  dp 
fer  de  même  diamètre  auroit  confervé  fa  chaleur  plus 
de  50000  ans.  M.  de  Buffon  eftime  que  ce  calcul  dé 
Newton  doit  être  réformé  dans  plttûeurs  points .  &  il 
fe  propofe  de  publier  des  expériences  très-curieules  fur 
la  chaleur  &  la  durée  du  refroidiflement  des  métaux, 
qui  dépend  de  leur  fufîbilité: 

LI  V  R  E    XL 

De  la  Rotation  des  Planètes  ^  &  de  leurs 

Taches. 

930«V>In  a  vu  le  foleîl  tourner  fur  fon  axe  dès  le 
temps  oh  Ton  a  découvert  •  les  lunettes  d'approche. 
Nous  favons  que  la  terre  tourne  chaque  jour  par  un 
mouvement  de  rotation  (384):  nous  fommes  très-aflTurés 
que  la  Lune,  Jupiter  &  Mars  tournent  aufli  fur  leurs 
axes  ;  d'ailleurs  il  eft  difficile  de  toncevoir  que  le  mou-« 
vement  imprimé  aux  planètes ,  &  par  lequel  elles  décri- 
vent leurs  orbites ,  ne  foit  pas  accompagné  d'un  mouve* 
ment  de  rotation  :  il  faudroit  que  la  diredtiôn  pafsât  teU 
lement  par  le  centre  qu'il  n'y  eût  pas  la  plus  petite 
différence. 

Cependant  la  rotation,  quant  à  fa  durée  «  eft  indépenv 
dante  de  la  révolution  ;  une  planète  peut  fuivre  foD  or- 
bite par  un  mouvement  de  tranflation  d'occidedt  en  ori- 
ent, fans  tourner  fur  iàa  axe;  &  die  peut  tourner  fur 
un  axe  quelconque,  en  fens  contraire,  &  avec  une  vî- 
tefle  quelconque  C405)  ;  ainfi  le  mouvement  de  rotation 
eft  abfolument  indépendant  du  mouvement  de  révolution 
que  nous  avons  confidéré  dans  le  II U  livre;  ce  n'eft 


^^■^^dfiviwïoB' qu'on  peut  le  détemduer,  & 
^igt  s  «r  mim-^kBS  entreprendre.' 
-  ^K  bt  BbikmUî  dans  un  mémoire  de  D^DaHÙque, 
gkKaasBrihc  les  ctmm  fpontanés  de  rotation ,  faic 
f^«^^K  fttce  de  projection  ap[>liouée,  noD  fni  zu 
êaoe  de  li  tene,  tuais  un  pca  plus  loin  du  foleil,  ù. 
«A  de  •  <ta  n^,  donneroic  à  ia  terre,  fuppolee 
KTtfc  à.  toiDog«i«>  deux  mouvernenS  afféz  conformes  i 
cear  qoc  l'on  obftrrve  ;  pour  Mars  i!  trouvé  ^  ;  pour 
Japitr  ,^,  iBero.  0/«r«.  7".  /K  /^d^.  283);  pour  la 
hue  m  uoQve  ^J^  Si  l'impulGon  primitive  eût  été  ap- 
n&qote  i  de  phà  grandes  diltances  de  chaque  centre ,  le 
laou^ «Doit  oe  rotation  feroit  plus,  rapide ,  cette  vîtefft; 
cent  Cuis  doute  à  la  caufe  de  l'impulfion  priniitive,  Û; 
j^eft  aroinbte  que  cous  les  corps  qui  ont  un  mouve- 
Bcni  de  révoluuon  ont  aulTi  un  mouvemeot  de  rotation  : 
Je  (bteil  même  tourne  fur.fon  axe,  Si  il  cft  probable 
que  les  étoiles  font  dans  le  même  cas. 

93*1  La  rotation  dufoleil  eit  la  première  qui,  ait  été  dç- 
coBvenc,  et  c'eft  auflî  la  plus  fcnfible  ;  les  caches  qui  pa- 
i^^^iK  de  temps  en  tenips  fur  le  Ibleil ,  ont  fait  découvrir 
c«  mouvemetit ,  fit  nous  fervent  encore  à  l'obferver.  La 

ff'leK  découverte  des  taches  du  foleil  eft  contenue 
HQ  grsnd  ouvrage  de  Scheîncr  intitulé  :  Rusa  Ursi- 
ji4,  &  publié  en  1630. 

y^îj.  Le  P,  Scliuiner  étoit  Ptofeffeur  de  Mathémati-  ■ 
ms~à  Ingolltadc,  au  mois  de  Mars  lôii ,  lorfqu'èn  rc' 
fSKÏiiit  un  jour  le  foleil  avec  une  luni;tte  d'approcbe, 
%t  irivers  de  quelques  nuages,  il  apperçut  pour  la  pre- 
giitre  t'ois  les  taches  du  foleil,  &  les  iii  voir  au  P.  Cy- 
ii(i  &  à  plufieurs  de  fcs  Difdplcs;  le  bruit  s'en  ré- 
n^nJit  bientôt  :  on  follicita  le  P.  Schcîner  de  publier 
îvî.i"  découverte;  mais  comme  ce  phénomène  paroiflbit 
*iJ(  contraire  aux  principes  de  la  Philofophie  "péripat:éi- 
^■Krtio  de  ce  temps-là,  fes  fupérieurs  craignirent  qu'il 
jp»tiit  à  les  compromettre,  &  fes  premières  obfcrva- 
j^^is  ne  furent  publiées  que  fous  un  nom  fuppofé,  Jp- 
ff^tt  Ptfl  faèu/am ,  par  un  Magiitrat  d'Augf bourg ,  nom- 

,  Galilée  l'accufa  de  plagiat  &  prétendit  avoir  dé- 


«jvirt  ces  taches  le  premier;  Scheiner  s'en  juftifie  fort 
'  lunS  d2"s  ion  ouvrage;  Jean  Kabricius,  fils  de  David 


Se  la  RomM ati^mnÙes ,  &â  ■     ^  z^ 

f%brid*î  JèS'a^bît  auffi  pbTervîé»  à;Wîtfembërgi,  fie  it- 
en  pUbBà -mémç'  là  relation  au  mois  de  Juiirer''i6ii  ;' 
Képièr  peûfe  qu'il  les  avoit  vues  avant  le  P.  Séheftier. 

93^/  Les  taches  du  foleil  font:  dés  paniesi  poifes  îrré* - 
guHerés  qu'on  apperçoit  de  temps  eh  teiii^s  fuMe  Ib-*  * 
leîl,  &  qqS  pirpîuent  tourner  unîrorméïnent'en  îir  jours  • 
&  14  heures  autour  du  foleij  C?J93Voo  en  vok  une  irçî^' 
préfeqtée  eh  N'Cj??-  114}*  fpr  lé  (fifoue  du  fo^JK-  .  ■  - 

Les'fàéules  dont  Schemer  &  JHévéHus  parleric  (btPr^ 
vent,  ratf  paroiffent  n-Stre  aqtre  chofè  queie  fônd lu- 
mineux du  foïeil  qu'on  apperçoit  quélauefpis'  dàni'  les  -^ 
"--  des  taches  ou  des  onibres,  o  '"-^'-^-^ 
le  des  points  plus  lumineux  ^ 
Çaflini  dit  cepen4aqt  auili  qu' 
foleil'dés' pointa  plus  bnilans  que  lé  relie  de  fa'jt&rfaco 
ÇEkÀi^  ^^fi*  403)  9  mais  il  api^IIe  facules  des  taéhps  l^t  ' 
gères  &  fbibles  que  l'on  apperçoit  quélqiiéfôîs 'à  l'èi?  • 
proit  même  oh  une  taché  a  difparu'  QAikmi  tiiémi  dé-- 
facad.  toin*  X.  pa§.  661^.  -  '■     , 

Les  ombres  font  une  nébulpfité  blanchâtre*  qki  envi- , 
ronne  toujours  les  grandes  taches  ;  Hévélîus  les"  compa- 
ré à  rimprêflion  que  l'haleine  fait  fiir  une  glàjbe  de  mi- 
roir en  terûiflanc  fon  écldx.  QSèlenograj^a^^pi^.  84); 
quelquefois,  dit -il,   cette  attnofpœre  dî^  tâchés  eft  ^ 
jaunâtre  infiar  Jbsfoms^  &  il  en  doinne  un  etemplë;  quel« 
quefois  ces  ombres  fe  trouvent  toutes  feuïes'»  &  don- 
nent enfuite  naîffance  à  dès  taches,  cpmnie  il; l'ojDfer- * 
va  au  mois  d'Août  1643;  ces  ombres  font  fod.vénÉ  ' 
d'une  très-grande  étendue.    Hévéïiùs  en  a  vu  iine  au 
mois  de  Juillet  1643  qui  occupoit'près  du  tiers  du  dia- 
mètre du  foleil  (fi^.  506). 

936.  Les  taches  du  foleil  fervént.àeipHquer  divers 
phénomènes  racontés,  dans  les  hiftôriéiis.    Al^l!  dans  ' 
les  annales  de  Frgpcé  imprimées  à  Paris  en' i t88  (f^h^ 
dt  Cbarleimgnéy  pag.  62),  on  trodVe  que  l'an  807, 
XVI.  kal.   /Ipril.    Mercure  parut  fur.  le  foleil  comme  * 
une  petite  tache  noire,  qu'on  apperçût  en  Frailce  pen- . 
dnnc  8  jour^ ,  &  que  les  nuages  empochèrent  d'obfer- 
yer  dans  quel  temps  fe  fit  l'entrée  &  la  fortie.    Ce  ne 
pouvoir  être  autre  chofe  qu'une  tache  C727)  ;  il  eh 
faut  dire  autant  de  ce  que  crut  voir  Kepler  le*  28  Mar 
f  607^    Schejner  explique  auflli  par  le  moyeo  des  caphcà  \ 
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38^    Abrégé  d'Astronomie,  Liv.  XI, 

àa  foleil  pluGeurs  fingularités  qu'on  trouve  dans    les 
hiiloricns  fur  la  diminution  de  lumière  dans  le  foleil. 

537.  C'efl:  à  d'énormes  taches  du  foleil  qu'il  faut 
rapporter,  G  on  veut  les  admettre,  les  deux  faits  qui 
font  dans  Abuîfaradge  ÇHyr.  Dynaft.).  L'an  535  le  fo- 
leil eut  une  diminution  de  lumière,  qui  dura  14  mois, 
&  qui  étoit  très-fenfîblc;  l'an  626  la  moitié  du  difque 
du  foleil  fut  obfcurcie  ,  &  cela  dura  depais  le  mois 
d'Oélobre  jufqu'au  mois  de  Juin  :  on  voit  fouvenc  ces 
taches  à  la  vue-  limpîe  avec  un  verre  fumé  (94.1). 

g 38.  Après  la  découverte  des  taciies  du  foleil,  le  P. 
einer  les  obferva  aifidûment;  il  avoit  foin  de  rap- 
porter à  l'écliptique  les  taches  dont  il  obfervoit  la  ii- 
tuatioo  par  rapport  au  vertical,  ou  aux  parallèles  à 
i'équateur;  par  ce  moyen  il  décrivoit  fur  un  carton  la 
route  d'une  tache  pendant  les  13  jours  de  fon  appari- 
tion. On  en  trouve  un  très  grand  nombre  de  gravées 
dans  fon  ouvrage,  depuis  1618,  jufi^u'en  1627;  fit  el- 
les lui  firent  reconnoftre  les  règles  fmvantes  (Ro/à  VrJ', 
pag.  32j). 

539.  A  la  fin  de  Mai  &  au  commencement  de  Juin, 
les  uches  décrivent  des  lignes  droites  inclinées  fur  l'é- 
cliptique du  nord  au  fud ,  cell-à-dire,  qu'elles  vont  de 
A  en  B  (.fig.  115).  A  la  fin  de  Novembre  ou  au  com- 
mencement de  Décembre  ,  elles  décrivent  des  lignes 
droites  en  allant  du  midi  au  fcptcntrion,  ou  de  C  en 
D;  pendant  l'hiver  &  le  printemps,  leur  route  eft  con- 
cave vers  le  midi ,  &  convexe  du  côté  du  nord  ;  mais 
dans  les  fix  autres  mois,  ou  depuis  le  commencement 
de  Juin, jufqu'au  commencement  de  Décembre,  la  con- 
cavité eft  tournée  vers  le  nord,  comme  dans  l'ellipfe 
RXVMO. 

La  plus  grande  ouverture  de  ces  ellipfes  arrive  au 
cooimeDcement  de  Mars  fit  de  Septembre;  alors  le  petit 
axe  de  chaque  ellipfe  eft  ,Vj  du  grand  axe.  Toutes  les 
taches  du  foleil ,  même  les  ombres  &  les  facules ,  décri- 
vent  des  routes  femblables  ,  depuis  le  moment  oîi  elles 
pafoiffent  julqu'à  celui  de  leur  difparition  ;  on  obferve 
la  même  choie  dans  les  petites  &  dans  les  grandes,  dans  , 
celtes  qui  ne  durent  que  quelques  jours,  comme  dan» 
ceHes  qui  font  plufieurs  révolutions  ;  dans  celles  qui  tra- 
verfent  le  Ibleil  par  le  centre,  comme  dans  celles  qui 
font  près  de  les  pôles.  Cette  régularité  fgffit  feule  pour 
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démontrer  que  ces  caches  font  adhérentes  au  corps  du 
foleil,  &  qu'elles  n'ont  d'ancre  mouvement  que  celui 
du  foleil  même  autour  de  fon  axe.  Les  taches  prouv^ent 
donc  la  rotation  du  ibleil ,  &  le  P«  Scheiner  en  tira 
bientôt  cet^e  conclufion.  ; 

Prefque  toutes  les  obfervatipps  de  Scheinçr  furent  en- 
fuite  confirmées  par  celles  d'Hévèlius;  M.  Caflini  les 
pbferva  beaucoup  aufli  ;  &  l'ôù  en  trouve  beaucoup 
d'obfervations  dans  plufieurs  volumes  des  mémoires  oe 
l'académie ,  au.,  commencement  de .  ce  (îecle. 

940.  Il  iréfuice  de  toutes  ces  pbfervations  que  }es  ta- 
ches du  foleil  IJbnt  très  -  variables  ;'  Scheiner  en  *  a  vu 
changer  de  Ébrme,  croître,  diminuer;  fe  convertir  en 
ombres,  difparoître  totalement.  M.  de  U  Hire  a  vu 
auflî  des  tachés  fe  difliper  fur  le  difqûe  apparent;  à\x  fo- 
lleïl  (Mim.  1702  y  pag.  137).  Il  y  a  des  taches  qui 
après  avoir  diiparu  long- temps  reparoiflent  au  même  en- 
droit; M.  Caflini  penloit  que  la  tache  du  mois  de  Kfai 
1702,  étoit  encore  la  même  que  celle  du  mois  de  Mai 
1695  (Mim.  ^cad.  1702  ,  ^<w-.  140)  j  6'eft-à-dire, 
qu^elle  étoit  au  même  endroit.  On  n*en  a  guère  vu  qui 
ayent  paru  plus  long-temps  que  celle  qui  fut  obfervée 
à  la  fin  de  i6^6  &  au  commencement  de  1677  ;  ell^ 
dura  pendant  plus  de  70  jours ,  &  parut  dans  chaque 
révolution  (M.  Caflîni,  E/imeHs  i'Afit.  fj^.  %W 

94  r .  Les  apparitions  des  taches ,  du  fûlol  n'ont  rien 
de  régulier  :  vers  l'année  161 1  qu'elles  furent  décou- 
vertes ,  on  ne  trouvoit  prefque  jatnajs  lé  foleil  fiins 
quelques  taches  ;  il  y  en  avoit  fduvent  un  ti'è$-gratld 
nombre.  Le  P.  Scheiner  en  a  CQmpté  ^<:i  tout  à  la 
fois.  Bientôt  elles  devinrent'  plus  iarës  :  depiïis  Tan- 
née Kîjo ,  jufqtfen  1670,  il  n'y  a  pas  de  mémoirç  ^u'on 
en  ait  pu  trouver  plus  d'une  bu  deux  j  qui  furent  olv* 
fervées    **   ^  '  '     ^  -  -       >       *  ^    . 


en 
on 

qu'une 9  au  mois  de  Mai;  depuis  ce  temps-là,  on*  en  a 
prefque  toujours  vu  :  M.  Ca0ini  écrivoît  en  1740., 
^  elles  font  préfentement  fi  fréquentes  qu*il  eft  très-rare 
^  d'obferver  le  foleil  fans  en  appeFcevoir  quelques-unes  ^ 
,1  &  même  fouvent  un  aiTez  gt'atid  nombre  i  la  fois": 
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,^|l^ff«tK.  j)?^^i;apsoMiEj  Ljv.  XI. 

..  c  ;ij'"  dire  qoe  dqiuis  1749,  jufqu'à  1773» 
.,  -^-çelîe  pas  d'avoir  jamais  vu  le  foteil  fans 
-le  des  taches  fur  fon  difque  ,  6c  fouvenr  un 
['TCC^<re.  C'cft  vers  le  milieu  du  mois  de  Se'p- 
„«■  1763  >  que  j'aî  apperçu  la  plus  grofle  £c  la 
si^BbXreque  j'euffe  jamais  vue;  elle  avoiC  une  mînu- 
^^i  [HoiDS  de  longueur  ,  eoforte  qu'elle  devoir  être 
Tjjjâ  fois  plus  large  que  la  terre  entière  ;  j'en  ai  vU 
^liZ  de  très  groffes  le  ij  Avril  1764  ,  fit  le  ji  Avril 
i7«.     ■ 

942.  Les  taches  du  foleîl  paroiffent  fur  le  bord  orien- 
tal dt  fon  difque  estrêmemeoc  étroites  ,  comme  UD 
(lait,  fort  délié  ,  ce  qui  prouve  qu'elles  ont  peu  dé 
hauteur,  ou  plutôt  qu'elles  font  à  la  furface  même  du 
fïjleil  ;  H  faut  cependant  coofîdérer  que  quand  elles  au- 
ruicnt  une  très-â^ande  hauteur  elles  pourroient  bien  né 
p;irottre  pas  au  Dord  ou  à  l'extrémité  du  foleil ,  parce 
qu'elles  n'ont  aucune  lumière,  &  qu'on  ne  les  voit  que 
quand .  elles  interrompent  la  lumière  du  difque  fblaire; 
tnais  du  taôins  fi  elles  avoienc  une  certaine  hauteur» 
ôh  y^™^  '3  hauteur  toute  entière  cuflî-tôt  qu'elle 
çornineiiceroît  à  être  toute  projettée  fur  le  foleîl. 

943.  Qjielques  Phyficieiis  crurent  autrefois  que  les 
tacl)és  Qu  foleil  éroient  des  corps  folides  qui  faifoient 
leifl-  révolution  autour  du  foleil  (a)  ;  mais  fi  cela  étoit, 
les -taches  nous  cacheraient  à  peu -près  h*  même  por- 
Ti"[)n  Al  foleil,  foit  fur  les  hords ,  foit  au  milieu;  &,  le 
tcfltps  qu'elles  paroiiTenc  fur  le  foleil  feroit  plus  court 
que, ,1e ,  temps  oïi  on  les  perd  de  vue  ,  au  lieu  que  nous 
Vpybns  CCS  taches  employer  autant  de  temps  A  parcou- 
rir la  partie  antérieure  au  foîei] ,  que  la  partie  pofté- 
ticurc  ,  fauf  la  petite  différence  que  doit  produire  la 
groHeur  d,u  diamètre  du  foleîl,  &  la  proximité  de  ces 
taclies  à  l'un  des  pôles  du  foleil;  enfin  ces  planètes  ne 
pouT^piÉnt  pas  devenir  invifibles  pendant  des  apnées  ei^- 
ticres  Cs)4i),  &  faire  leurs  révolutions  toutes  dans  le 
même  intervalle  de  temps. 

Galilée,  quiji'étoic  point  attaché. au  fy^SmedeVin- 
ctJTrtipiiibilité  des  cieux,  pcnfa  que  les  tacfaes  du  foleil 
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.éioienc  une.  cfpece  de  fumée,  de  nu^e,  ou  d'écume 
qui  fe  formoit  à  la  furfàce  du  foleil,  &qui  nâgeoit  fur 
un  océaa  de  maciète-fubtile  &  âuJde  ;  Hévélius  ètpicauS' 
a  de  céii  v/i&(Seieii.  peg.  83), '&  il. réfute  fort  au  long 
à  cette  ûccalîoii  ^le  ryltéme  de  l'iDCorruptibilité  des 
pieux;        ;■.,,.,,  ,  ; 

944.  Mais  il  me  parott  évident  que  {I  ces  taches  ëcoioïc 
aulE  mobites  ^que le  fuppofent  Gqlilée  Se  Hévétius «elles 
ne  feroient,  painc,4uiri  régulières  qu'elles  le  font  dans 
jeur  CQurs^  ^'aliwur's  la  ;force  cenmruge  que  produit  la 
rotaliçD  .duTo^eil.,.  ;les  jxirteroïc  rtouces  vers  un  même 
îéiidroic^i^Li„|içVi4}^e,nou$  les  voyons,  tantôt  aux  en- 
yiroDs  de  J'-^guateur  folaire ,  tantôt  du  côté  des  pôles; 
^ân  elles  lepart^ent  quelquefois  préctfément  au  môme 
point  oIl^çIW  .aypient  dirpâru;^  ainU  je  trouve  beaucoup 
plus  probable,  lé.  %itimçnt  de  M.  ,de  la  Hire:(£^ 
J^caJ.  1760,  pag.  nS.  Jl/flw.  1702, /«y.  Ï38).  Il  peo- 
fe  que  le.s  .taches  du  foleil  ne  .font  que  les  èminenoe'i 
d'unç  tnalT«,  rôlide,(4)aque,i'rrégulière,qui  naged^ns.la 
matière  jluîde  du  foleil  &  s'y  plonge  quelquefois  en  estisis. 
pGu:>être  audi  ce  corps  opàqup  n'eH  que  la  mafié  rdu 
foleil  recouverte  communém^  pstr  1b  fluide  igné*';& 
qui  par  le  ijnx  fit.Je  reflux  de  ce, fluide  fe  mtKitrequalv 
quefpis  ,A,Ja;  fur&qe,  &  fait.vpîr  quelques- ujQes  de  fes 
emioeDces.  pu!  explique  parrli.flk>ti  vient  1  que* Upo 
voit  ces  taohes  foiû  tant  ^Ç- figures  fUÇétfBte$.  gi^0Uii 
qu'elles  paroifrenc,;pourquoi  après  avpjr.difpa^p^iiHaÇ 
pluGeurs  rëyblijf  ions  eltes  r^mroip'eBC  .dé  nouveau  a-  h 
même  place'  qu'elles ,  deviofent  avoic  0  elhts  ej^f^at 
con^nué  (le  fe  itpwitrpr.  On  (a(pliqu£;,!p^-làileB  (feu- 
les,  &,  cette  nébulofité  blanch&tre  oont  las  t^t^Ûsiiçut 
tpujçura  ^vjionqées  &  oui  font  le&,p3rties  du  corps  fp-. 
lide.  furJqt^Jl  ne  reile  plus  qu'unp  très-petite^  cou- 
che de  ,ce  ..ffiti^ç.!  Cependant  M.  lîe  la  Hirepèafoic 
d'après  quçlqiïss'-ohïérvationE  qu'il  falloit  admettre,plu- 
fleurs  de  <ies' cprps.' opaques  dans  le  foleil,  ou  fiippo/er 
que  la  partie  !.Boire  priuvc^t  fe,  dJvifer  &  enfuite  fe. 
■I^uàir.  .     ■'!.'''.[.■:.  ;,:    '-[  '■■,■,         ■  ;  -^  n  ■".■;    . 

94.5;  LesCtaciies  .du  "foleil;  qot  ^é  conpoître  ^^e  le 
fbldi  tsuTooic'  fur  Itù-méme  adtour  de  deax.jiçi^f, 
Bb  4  ■      ' 
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qu'on  doit  appeller  les  pôles  du  folcil.  Le  cercle  du 
globe  folaire  qui  eft  à  ia  même  dillance  des  deux  pôles 
(15}»  s'appellera  l'équatcur  folaire;  c'cft  par  le  mouve- 
ment  apparent  des  taches  qu'on  décerminera  la  fîtuattoo 
de  cet  équateur,  c'eft-à-dire,  fon  inclinaifon  &  le» 
nœuds  fur  l'écliptique,  nous  allons  expliquer  fa  mé- 
thode. 

94.6.  La  manière  d'obferver  les  taches  du  foleil  eft  la 
m*me  que  pour  les  paffages  de  Vénus  ;  on  y  emploie 
le  quart  de  cercle  ou  le  réricute,  Scheiner  &  Hévélius 
recevoienc  l'image  du  foleil  dans  une  chambre  obfcure 
au  travers  d'une  lunette.  Nous  préférons  aujourd'hui 
de  regarder  dire£temcnt  le  foîeil,  &  de  détenniner  la 
différence  de  hauteur  d'azimut  ou  la  différence  d'af- 
cenfion  droite  &  de  déclinaiton  entre  la  tache  &  le 
centre  du  foleil ,  pour  en  déduire  la  différence  de  lon- 
gitude &  de  latitude  à  laquelle  il  faut  toujours  en 
venir.  Soit  D  (fig.  m  )  une  taché  ,  ou  le  difquc 
de  Vénus,  NM  le  diamètre  vertical  du  foleil  :  quand 
on  a  obfcrvé  le  paffage  du  foleil  &  de  la  tache  par 
un  fil  vertical  PB  ,  ou  HD  ,  on  a  la  différence  ho- 
rizontale DB  fit  par  conféquent  DE  ;  les  palTages  à  un 
fil  horizontal  MG  ,  EB  ,  nous  donnent  la  différence 
de  hauteur  DG  &  par  conféquent  CE  ;  dina  le  trian- 
gle; CED  l'on  trouve  l'angle  ECD  &  le  côté  CD. 
L'angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  latitude  LCI ,  ou 
l'angle  MCI  étant  retranché  de  l'angle  ECD  il  refte 
l'angle  de  conjonftion  DCK  ,  &  connoiffanc  CD  avec 
l'angle  adjacent  il  eft  facile  de  trouver  la  latitude  CK 
de  la  tache  &  la  différence  de  longitude  KD  entre  le 
foleil  &.  la  tache. 

947.  Quand  on  àyra  obfervé  plufleurs  joUrs  de  fuite 
(940)  la  diiFérence  de  longitude  &  de  btmide  entre 
fe  tache  &  le  centre  dti  foleil, on  les  rapportera  fur  un 
carton  ,  pour'  juger  dé  leur  progrès;  foit  S  (fie.  114) 
le  centre  du  difque  folaire;  bE  une  portion  de  Féclipri- 
<\ue\  M  anetacne,  ML  la  différence  de  latitude  entre 
le  foleil  &  la  tache,  X,  V,  M,  O,  les  pofitioos  fuc- 
ceflîves  de  la  tache  fiir.fon  parallèle  apparent  RO, 
l'on  vétta  fatilement  qué-'ces  polirions  forment  à  peu* 

frès  une  ejlipre ,  G  ce  n'etl  vers  le  commencement  de 
uin  &  dé  DëcetnBre  6K' cette  ellipfe  fe  réduit  à  une 
ligne  droite.  ■•'    -     . 


r\ 


948.  L*Awrmrè^irpMifeiftè^^  que  décriveni 

les  cactées  du  foleil,eltpropoitioDDeirè'àrincliDaifon-  du 
rayon-  vîfueV,  mi  à-  Félévatiolï'  ije  la  terre  au-defliis^da 
{dan  de  réqba£éttr  '  fdlairé  ,•  >  &  cectfe  :ëlévadon  doit  fe 
mefurer  au  ejencrè  du  foldlv^oic  à  le  ceotie  du  foIeU 
(fig.  ii§U  EaOV  le  plali  dé  Véquateur  folaire ,  ST  là 
ligne  dirifflie-  verâ  1a^  terre  qui  eft  toujoiu's  dans  le  plan 


fous  hquelle  nous  voyons  ce  cercle  éf]uatorial;  &  le  fi' 
bus  de  cetL  angle  fera  le  petit  axe  de  Telljpfe  ^  le  grand 
aice  étant' le. fihui  total  Q5^0.  Aitîfî  en  voyant  que  le 
petit  axe  de  ces  ellipfes  eft  v^,  <le- leur  grand  axé  ^  au 

temps' oh  elles  font  les  plus  ouvertes 5  c'eftà-diré',. au 
.commencemenc  de  Mars  &  àt  Séptenlbre  ^  ou  en  petit 
conclure  que'  Téquateur  du  forleil  n^ft  jamais  incliné  à 
notre  œil  de  plus  dé '70  I.    L*àngle  TSV  eft  la  lâtim- 


Sagittaire  CP591-,  ï'o*^  trouver  en  tout  temps 
verture  des  ellip&s  que  décriront  les  taches  ^  il  fufiit. 
de  multipliet-le  finus  de  7<>  à'pàr.le  finus'dtfïa  diftanfeé 
de  la  terre  OU' dû  foleil  à  Fun  defs-noeuds.  ' 

949,  La  *  règle  précédente  ^  pour  tipuvçr  rouvérturê 
de  ces  ellipfes.  luppofe  que  la  tèfrè'ISit  ïmàiobile  pen- 
dant là  dufée  de  rapparinon  (fune.^liie;  mais  le  mou- 
vement delà  terre  rend  le^actd'  axe  en  apparence^ 
plus  longj  ou  plutôt  il  empécné'qùè  là  trace  âefoit 
réellement  ime  émpfei  &  les  règles'  précédentes  ne  font 
èi^fites  qu'après  'qu'on  a  réduit  les  bbfervations/ àvce 
<]u'eile$  donneroiént  fi  la  terre  pu  le  foleil  èuITent  été 
immobiles  pendit  l'intervalle  de'  ces  obfervaticfns.  En 
effet ,  la  terre  qui  is'élève  cpntin'ueilànent  au  defius' 
du  pian  de  l'équateur  folaire  5  tfe  j)ehnet  jxas  que  le 
cercle  décrit  par  la  tache  paroifle  -  jamais  exaâemène 
fous  la  forme  de  la  ligne  oroite  ^^  ni  de  TeUipfe  qui 
auroit  lieu  fi*  la  terre  étott  immobile -^  où' du  moins 
c'en  une  ellipfe  qui  change  tous  les  jours  de  fbr-* 
me  ;  ainfi  cette  trace  apparente ,  ou  cette  courbe  dé- 
crite fur  un  carton  •  ne  nous  fert  qu'à  reconnoftre  le 
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progrès  ou  j'cxaâkude  desablsraiÙBs,  &4dous  cod- 
duire  dans  je  calcul. 

!>yo.  La  différence  de  tooginiic  SL  C'%''^'43»  &  1* 
difïerence' de  Jaiicude  LM  et^t  coosues  (946),  on  ea 
détjuira  la  liepe  SM^  &Vaag)e  IiSMiceue  ligne  droË- 
ce  S  M  prile  fur  le  (âfque  appareoc  du  iôlal  eu  la  pro- 
jeâion  ou  le  tuius  d'us  arc  du  glo^  foiiire,  doot  le  cen- 
tre eft  au  centre  S  de  ce  gJobe  ;  cour  iiofi  que  nous  avons 
vu  dans  le  calcul-des  écligfes  de  foleil  que  les  arcs  de  la 
circonférence  de  la  terre  projeccés  fur  un  plan  deve- 
Doienc  égaux  à  leurs  ûpus  (67ï>  Pour  cooporire  l'arc 
du  globe  du  foleil  qui  répood  à  la  ligne  droite  S  M,  ou 
l'arc  de  diibnce,  on  fera  cette  ptoportioa,  le  rayon  di* 
foleil  réduit  en  fécondes  efl  au  coatis  du  deoù'diamèu'e 
du  fuleil ,  comme  la  loi^eur  ^M  e:t  au  fîniffi  de  l'arc 
qui  Igi  répond,  &.  l'on  aura  l'arc  ou  l'angle  foas  tequel 
un  obfervatcur  Ctué  au  oeotre  du  fold!  verrait  la  caché 
M  éloignée  de  la  terre;  ear  la  letre  piroi:  répondre  au 

f>oint  S,  ou  au  pôle  même  du  cercle  AROBD,  qui  cQ 
e  limbe  du  foleil  vu  de  la  terre. 
S>Si.  Pour  fentir  la  vérité  de  la  règle  précédente,  ij 
faut;  confidérer  le  rayon  TG  Ç^.  nei)qui  touche  lé 
difque  folaire  en  G,  &  forme  avec  CAT  Tangle  du 
demi -diamètre  apparent  CTG;  fi  cet  angle  eft  de  151, 
l'angle  TCG  eft  de  89"  45'',  -5:  c'eft  exactement  la  pcr.- 
pendiciilaire  G  H  ou  le  ilnjs  Je  Sg'  45;  qui  répond  à 
ij'  ou  à  9CO''l  ainli  il  fauJra  dire,  900-  eft  au  lînus  de 
^9*  4y')  cominç^  le  nomtre  de  fécondes  ôblervé  potir 
fine  diftance  ÉË  eft  au.finus  des  d^rés  &  mïauces  dç 
l'arc  A  B  qui  lui  répcMid. 

952.  Nous  pouvons  afluellement  déteroûner  la  longi- 
tude héliocentrique  de  la  cache  j&  fa  ladcude  vue  du  m- 
Jeil.  Soit  P  &  E  (fy.  117)  les  polcs  de  i'écJipdque  fur 
le  globe  du  foleil ,  P  R  E  K  le  grand  cercle  qui  ;  fépare 
rbémifpbère  tourné  vers  la  terre  de  rbémifpberé  oppo- 
fé  ;  T  le  point  du  glt^  folaire  où  répond  la  ccttc  ,  c'eft. 
à-dire,  le  point  qui  a  la  cerre  k  fon  zéoit,  ûu  qui  nous 
paroît  répondre  au  centre  même  du  difque  folaire, M  le 
point  où  eft  la  tache ,  T  M  l'arc  de  diftaoce  déterminé 
par.  le  calcul  précédent  (pîD);  l'angle  MTP  formé 
par  le  cercle  de  latitude  F  T  &  par  le  cercle  T  M  qui 
joint  le  lieu  de  la  terré  avec  celui  de  la  tache,  eft  com- 
pofc  d'un  angle  droit  PTL,  &  de  l'angle  fphérigue 


LTM,qui  tO.  le  mémeque  l'apgle  t^.LSM  deja@- 
gi^re  114,  décefminé'par  obferii{Wion,CS3;oJ. .  Ç^Sjiî 
triangle  fphcriqiie  M  T  P  formé  fuf*  la  copiveHié  4ii^>- 
befoIaire,ronconnoîc  f  T  giù  çft-touipiàs  .dej)6<>,?TM 
qui  eft  l'arc  de  diûarice,  &  l'anEtePrTM;  ôn'chefaer 
ra  l'angle  TpM  au  pote  dc,l,'(îcliptiquéj,  c'eft.)a  digë- 
rence  de  longitude, entve  le  lieùide  liLtetTe,&:Je  lieu  '^é 
h  tache  qui  répond  au  point  E  de  reclîptiqué ;  1  ai,  tro,u- 
vera  auffi  P  M  qui  eft  la  diftaoce  de  Jà  uche  au  pôle 
boréal  de  l'éciipiique ,  &  l'oo  41«a  la'lafïtu^e  ïiélipcei^ir 
ique  LM  (^  cect£-çûbe.  ,         -  .  -• 

i>53-  On  ,ajouobra~  u  différej^cê  de  longiti^^Je  ;Qppyéé 

ÎvÊc la^lpDgitodç  dç,^  cerre  ^c'eft.-i'-tjire,  celle  (UiJqp 
eil  augmentée  4^  *ï.figoes};  fî  ;&  poiat  L  eft  "i^eîle- 
inent  à  la  dr^te  ou  à  roccJffcpt  au  centre  du  fojdl 
fj%-.  114  ^'i^i7i;"6iila:retranço^  fi^atacbe  eft  d^p 
!â  partie  oiteotale  du  foleit,  ç'eft  r  à -.c}(|-e'.  Il  eUea'a^pas 
encore  mffî .  fa  coa|p(),â:idD  apparente^  &  l'on  .aura  la 
longitude  de  k;Càcn&f  vue  du  centre  du  Ibleil,  c'e'{t-à< 
idire  ,  le  point  de  T'écUpcrqùe,  o'ti  un  .bblérvateur  Sf^ 
au  centre  du.  fo\çii;Véhoit.î^pondre  cette  tache.  '       . 

054-  Lbtfcue  par.c;«ttemécbDde,ôn  a  déternûai^  àipJs 
ppGtions  deja  tachéyue  du  foleil,  on  ■connaît  far  £ia^ 
gitudes  &■  ^titudcs  3  points  ;X  V,  M,  (fr  117)  aun 

Iietit  cercle  I^XyMj  qui  rft  rarâllèle.ji  ijequateur.fo. 
aire,  .on  peut  .detenniner  le  pôle  (fé  c&petit  çer,cle;  & 
c'eft  auin  le  pôle  de  l'équatçur  fol^re.GHK,  auquel  le 
cercle  M R  eft  parallète.       ■''..,!."., 

9SS-  Si  ta  longimde  hélioceD;^gg&,;âune  tache  .étqît 
)a  même  dans  les  'crois  obfervatKfos»  ^,feroic,une  .pr'^- 
^e  que  le  foleil  ne  tourne  pcmitTur  ion  aie^,  çàr  le  ç'ea- 
tre  du  foleil  ne  peut  voir  une.  carbe  riîpbDdre  copjqi^atl 
tnémepoiDC  du  ^I  Ç  ceue  ta^;eft..eDtEataée  parla 
circCnfèreDce  dii  Tôléil  ;  )a  loi^^^^eT^opcntriqu^  d'une 
tache  que  n6us  vEaions  de  ànatnmei  (çt^a)  ne  cb^]ge 
donc  que  par  le  tnmiveinent  du  foleil  ;j-iiuis  elle  ne  chan- 
ge pas  uniformémenc ,  parce  que  l'écliptique, fur  lequel' 
fe  nou$  comptons  les  longitudes ,  li'eft;  pas  .l'équateur 
;méme  du  fqieil,  autour  duquel  fe  f^t  le  mouvement  du 
foleil ,  ,&  un'  lequel  on  a  des  progrès  uniformes. 

P56.  Si  la  latitude  tiéliocenuique  d'iùie  cache  dans  les 
trois  obfervations  étoic  conllant;e,  tandis  que  la  longitude 
change,  on  fï^oit  allure  que  la  taqhe  tounw;;pftalIëIs- 
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Tneni  k  récliprique,  c'efl-à-dire,  autour  des  pôles  mê- 
mes de  l'écliptîque,  qui  dans  ce  cas  fcroit  confondue 
avec  l'équateur  du  (oteil. 

957.  Maïs  li  la  longitude  &  la  ladtude  de  la  tache 
changent  tout  à  la  fois,  c'cft  une  preuve  que  la  tache 
décrit  un  parallèle  à  quelqu'autre  cercle  de  l'éciip- 
tiquc  ;  d'oh  il  fuit  que  1  équuteur  du  foleil  qÛ.  incliné 
fur  l'échpcique. 

P58.  Si  nous  avons  une  fuite  d'obfervations  d'une  ta- 
che pendant  une  demi -révolution  autour  du  foleil  dans  le 
temps  oh  le  foieil  eft  dans  les  nœuds  de  fon  équateur, 
nous  verrons  cette  tache  à  fa  plus  grande  &  à  fa  plus  pe- 
tite latitude  ;  la  difibrence  de  ces  deux  latitudes  donnera 
le  double  de  l'inclinaifon  de  Téquaceur  folaire;  car  foit 
AB  (fig.  114)  le  diamètre  de  l'équateur  folaire,  KE 
l'écliptique,  RO  le  parallèle  de  la  tache,  les  latitudes 
OE  &  KR  de  cette  tache  (quand  elle  eft  fur  le  cercle 
AROE  de  fes  plus  grandes  latitudes)  diffèrent  entr'el* 
les  du  double  de  EB ,  c'eft-à-dire,  du  double  de  l'inclî- 
naifon  de  l'équateur  folaire,  puifque  dads  l'une  des  Ob'- 
fervatiotis,  la  latitude  EO  de  la  tache  eft  plus  grande 
que  BO  de  la  quantité  BE,  &  que  dans  l'autre  obfer- 
Vation  la  latitude  KR  eft  au  contraire  plus  petite  que 
AR  ouBO  de  la  même  quantité  AK  =  EB. 

C'ell  ainfi  que  nous  trouverons  l'inclinaifon  de  l'équa- 
teur lunaire,  parce  que  les  taches  de  ia  lune  peuvent 
s'obferver  pendant  toute  la  durée  d'une  rotation  lunaire. 
Mais  comme  nous  voyons  rarement  les  taches  du  foleil 
pendant  une  moitié  de  leur  révolution ,  nous  ne  pouvons 
pas  avoir  immédiatement  l'inclinaifon  de  l'équateur  folai- 
re par  les  deux  latitudes  extrêmes  ;  on  la  déduit  de  l'in- 
égalité des  trois  latitudes  obfervées. 

9J9.  IlyapluGeurs  méthodes  dir-ftes  pour  y  parvenir, 
mais  il  eft  évident  qu'on  peut  très-bien  fe  paffer  de  ces 
mëthbdes ,  en  faifant  quelques  fauffes  fuppofitions  fur  le 
lieu  du  nœud  &  fur  l'inclinaifon  de  l'équateur,  jufqu'à 
ce  qu'on  foit  (rarvenu  à  une  fuppofition  qui  donne  exac- 
tement les  trois  longitudes  héiiocentriques  ■&  deux  des 
latitudes  déduites  des  obfcrvations.  On  trouve  par  ce 
moyen  que  le  nœud  de  l'équateur  folâtre  çft  à  2*  lo-  de 
longitude,  que  l'inclinaifon  de  cet  équateur  fur  l'échpti- 
que  eft  ^environ  y ,  Se  que  fa  rotation  véritable  eft  de 
35}  14"''  8'i  ce  qui  feit  que  les  taches  du  folml  revien* 


"^ 


ncot  par  rapport  à.  qous  au  même  poiot  du  difque  folaire 
€a  27J  i2h  20'. 

L'équateur  folaire  parott  accompagné  d'un  dtxoofyhèi^ 
re  très-yaftb»  qu*ob  .obférve  fous  ït  ooin  d!e  lûmièrb 
zodiacale  C^97i-  ■  -.  r 

■■...■. 
JDâ  la  JBbaa$m  bmcùr»^  &  iê  h  Libtatm. 

.       .  .  .  I 

p6o.  La  lune  préfénfe  toujours  à  la  terre  à  peu -près 
la  même, fâcç.  mais  nous  fournies*^  àu-dçdàns  de  (on  or- ' 
bice)  fi  nous'  étions  placés  à  une  très-graode  difiance  au- 
delà  de  l'orbite  luqaire  ,  nous  verrions  fucceffîyement. 
tous  les  points  de  fa  circonférence  ;  d'ôti  il  fuit  que  là 
lune  tourofé.  fur  fon  axé^  &  qû^eDe.a  Im'ùioUvement  de 
rotation.  '.',.:.. 

96 J.  Il  parott  que  ce  mouvement  dé  rotation  eft  uni- 
forme; &  comme  le  mouvement  de  .révolution  ne  relt- 
pas,  il  eh  réfulte  une  liiration  ou  un  petit  changement 
de  7  à  8  d^és  dans  la  partie  vifiblè  du  difque  lunaire  ^ 
&:cette  différence  va  quelquefois  à  un  huitième  de  la 
largeur  du  difque  de  la,  luné. 

pàlilée  qui  le  premier  obferva  les  tadhes  de  la  lune 
après  la  découverte  des  lunettes ,  (^Nundus  SyArtus 
i^io),  fut  auflî  lé  premier  qui  rëniarqua  la  libration  Je 
la  lune.  Il  comprit  dès  -  lors  qu'il  y  ayoit  une  libratftn 
en  latitude  qui  Vient  de  Tinclinaifon  de  Tôrbite  lunaire 


que 

ches  de  la  lune  appellées  Grimaldi  &  tMr  des  Crifis  dans 
les  figures  du  difque  lunaire.  Tune  fe  rapprochoit  du 
bord  de  la  lune  quand  l'autre  s'éloignoic  du  bord  ôppofé' 
vers  lequel  elle  elt  fituée. 

962.  Suppofons ,  pour  l'expliquer ,  que  la  lune  pré* 
fente  toujours  la  même  face  au  même  ppint  du  ciel ,  & 
qu'un  de  les  diamètres ,  que  nous  appellerons  Vaxe  de  ta 
lum^  foit  toujours  incliné  de  2*  fur  t'écliptique.  Soit  T 


la  latitude  de  la  lune  ou  l'angle  t. TE  cft  de  5* ,  l'an- 
gle LTC  eft  de  3*  auflî -bien  que  l'angle  GLD,  & 
une  tache  fituée  en  G ^  fur  Téquateur  lunaire, paroîtéloi- 


I0r   As*«dè  sVIvrîtaMffrUÏEV'&iT.  XL 

£Bée  àa  emat  ippsrcut  D  àtfii  iOBe  ,  de  3*  oo  de" 
i  du  layao  iJe  li  Jun^i  "^^  14  jours  après  quand  b 
^  M  a  5"  de  laritodc  auftraic  ,  l'ange  ET  M  étant 
de 5"  S  J'angte  CTM  de  7*,  la  tache  (^oi  écoic  en  G 
fc  aanve  en  Ô,  &  fa  diftancc  FQ  au  eeotre  apparenc 
Fde  U  loDceitrarc  JO  égal  à  l'aDgîe  CTM,^r; 
jriafi  la  tadie  fîroée  dans  T.éqaateor  pMolt  à  7"  au  itiidi 
du  cajoe  apparent  f  de  !a  lune,  tandis  qu'aupara^-aat 
eBe  paro£Q^  3*  plus  au  nord  ;  donc  la  tactje  de  la  loDc 
laroïc  de  10"  plas  au  midi,  ou  plus  près  du  bord  mé- 
fidional  de  la  fcme,  qœ  lorfque  la  latitude  étoit  fep- 
tencrioDale  eo  L.  Cfflâ  fuppofc  que  la  ligne  TC  ,  k' 
laquelle  l'aie  eft  perj)eQdttrulaire,foit  îmnKraQe^ou  qué^ 
Taxe  IK  foît  toujours  parallèle  4  lui-même;  noîBver- 
roos  bientôt  qu'il  a  un  mouvement  (i*^!)'  maisil-n'eS' 
pas  fenEble  en  14  jours, 

q6^.  La  caufe  de  la  libration  en  latitude  fe  trouvanp 
airS  expliquée,  il  ne  me  refte  qu'à  expliquer  anfli  U 
libration  eo  longitude  par  l'inégalité  du  mouvement  de 
la  lune  dans  fon  orbite.  Ce  fut  Riccioli  qui  parîa  le 
premier  en  i6;i  de  cette  hypotbéfe.  „  La  troifième 
,  hypothèfe,  ait  -  il ,  feroit  fondée  fur  l'excentricité  de 
„  la  luoe,  fi  nous  ima^nious  que  la  lune  préfente  tou- 
^  jours  la  même  face ,  non  à  la  terre ,  mais  au  centre 
„  de  l'excentrique ,  ^nfone  que  ia  ligne  menée  du  ceo- 
„  tre  du  globe  lunairi;  au  centre  de  l'excentrique  qu'el- 
n  le  parcourt ,  palTeroit  toujours  par  le  même  point  du 
„  globe  lunaire  ".  Cette  tiypoihèfe  fut  employée  pat 
Hévélius  qui  l'avoit  imaginée,  dit-il,  en  1648;  New- 
ton &  Caflini  l'adoptèrent  également,  &,  je  vais  l'expli- 
quer en  peu  de  mots, 

904.  Suivant'  la  théorie  du  mouvement  elliptique,  le 
foyer  fupérieur  F  de  l'orbite  lunaire  ALP  (^_^.  no)» 
eft  celui  autour  dûqliel  la  lune  a  un  mouvement  prelque 
uniforme  C49y):  û  donc  la  rotation  de  la  lune  eft  auflî 
uniforme,  comme  le  prouve  l'obfervarion,  la  lune  après 
le  quart  de  la  durée  de  fa  ré-volution,  préfentera  au  fo- 
yer F  le  point  B  de  fa  furface,  qui  dans  l'apogée  A 
étoit  dirigé  fuivant  AFT,  &  par  conféquent  vers  la  ter- 
re ;  mais  dans  cette  pofltion  du  rayon  LBF  ,  l'angle 
FLT  étant  de-6  ou  7%  le  point  C  delà  lune  qui  eft  di- 
rigé vers  la  terre  &  qui  forme  le  centre  apparent  de  la 
lune,  eft  différent  du  point  B,  de  7'  de  la  circonféren- 


(Hîdé'la  Irnié;  aîàfi  la  tacbe  qui  eft  en  B  (â  cgjk^f 


parue  da^ray^ 
de  roccidénc  ;  •  c-eft  ce  que  l'on  ^^obferve  réelléflidn:  ;  -^ 
€0  cODClud'  que  la  dttrép  de  h  x&àAxxi  <lë' la- lufie) cft 
uinfôrme,  &  «égale  i  cdle  àwî^  rèvokidon ,  Ikos^^ptr^ 
«fciper  aiûc  iiïég?ilités  de  cettcrtS.'  -  • 

965.  Ilin'eft  pas  aifé  de  cofifpràidre^  la  raMco  de>c€lté 
parfeite  é^cé  encre  les^  duréei^dè-la 'rôtaddb  &  de  ia 
révolution  de  la  lune.  Newi:<8i-a^b  trouvé^  psr  Paf^ 
traditoa::dei:lâ  terre  fur  la  IuMj'^cniô  le  diamètre  de  la 
lune  dirigé  vers  la  terre  dçdt  farpaffi^^die  28b  piédl^j  lea 
diamètres  perpendiculaires ^à  tioer^ra^  vifuel^-eti  cob^ 
dod'  ique  le  plus  grand  diamèbe"  (foie  être  toujoûrb  i 
peu-près  (Hrigé  vers  la  terres  &  il.  ^ft  vrai^qu&ré^û^ 
teur  lunaire  doit  être  en  eiFet=  aUongé  danë  le  fens  'dd 
dîamècre  qui  va  de  la  lune  4  la  terre  ^  panse  qiiéTât^ 
traâiod^  de  la-  terre  eft  plus  gralide  fur  les  pblities  qui 
en  fàbc  les  pliis^voîfinesw  \     * 

D'un  autre  côÉéj  la  rotation  de  la  lune  autour  de  fôii 
axe.  doit  en  faireunfphéroïde  aplati  par  les  ;pôkis;  & 
rendre  les  méridiens  elliptiques;  ainjQ.  diànsjà  iUBé>  lei 
méridiens,  I'éqaaceur&  les  parallèles  doivent  jgtrëdes  4^- 
lîpfes  ;  &  le  corps  de  la  lune  doit  être ,  pour  ainC  dire  j 
comme  un  0^  qu'on  auroit  "aplad  par  les  côtés  i  indéf 
pendammcînt  de  fon  allongement  naturel. 

966.  M.  de  la  Grande ,  dans  la  pièce  qui  a  remp)r- 
té  le  prix  de  l'Académie  en  1774,  fuppoie  avec  New-* 
ton  que  la  lune  ell  un  fpbéroïde  allongé  vers -la  terre , 
&  il  trouve  que  cette  planète  doit  faire  autour /de  ï^ 
axe  uqe  efpèce  de  balancement  ou  d'ofaillation ,  pair  lequel 
la  vîtefle  de  rotation  eft  cancôt  accélérée,  tantôt  roar- 
dée;  qu'alors  la  lune  doit  nous  mpotrer  toujours  ^  peu- 
près  la  même  face,  quoiqu'elle  ait  pu  recevoir  dans  lé 
principe  une  rotation  dont  la  (jurée'  ne  feroif  p6ifli:(,  par 
elle  feule,  égale  à  celle  de  la  révolution.  Il  faitvoii? 
auilî  qiie  la  ^ure  de  la  lune  peur  être  telle  qufe  la  pré- 
ceffion  de  fes  points  équinoxiaux ,  ou  -  la  rétrcj^'âatiidl) 
des  nœuds  de  Téquateur  lunaire,  foit  àpeu^èèé|ide 
au  mouvement  rétrograde  des  nœuds  de'lx>rbiteiuûaire^ 
âiaQ  que  les  obfervationB  le  prouvent. 


9$^  Oo  détermioe  les  nœuds  &.  i'indinàfon  de  l'é- 
quaceor  luoPire  par  trois  obfervatioDs  d'une  tache ,  de 
!•  toéne  ouaiére  que  dous  l'avons  expliquée  pour  l'é- 
<{uaieur  foiaire  (959).  C'eft  au  centre  de  la  lune  qu'il 
feut  réduire  les  ioDgitudes  des  taches  ,  &  cboiûr  pour 
détenniner  l'inclinaifén  de  l'équaceur  lunaire  les  temps 
ob  les  taches  font  le  plus  au  nord  ou  au  midi.  On  a 
couvé  par  ce  moyen  l'ioclinaifoo  de  deux  degrés,  & 
l'ao  a  reconnu  que  le  nœud  de  l'équaceur  lunaire  eft 
toujours  fenflbtemenc  d'accord  avec  le  nisud  de  l'or- 
bite lunaire  fur  l'écliptique. 

968.  Je  terminerai  ce  qui  concerne  la  félénœraphie  , 
en  difan:  uo  mot  de  la  hauteur  des  montagnes  de  la  lu- 
ne, Hévélius  obferva  des  fommets  de  montagnes  dans 
Jalune,  qui  étoienc  quelquefois  éclairés,  quoiqu'éloî- 
gnés  de  la  ligne  de  lumière  de  la  treizième  partie  du  ra- 
yon de  la  lune  ;  de-là  on  peut  conclure  que  ces  monta- 
gnes ont  de  hauteur  le  338=  partie  du  rayon  lunaire ,  ou 
une  lieue  de  France.  En  effet,  foit  BM  (fig.  120),  le 
rayon  folairé  qui  éclaire  la  lune  en  quadrature,  BE  le 
côté  éclairé,  BH  le  côté  obfcur,  HM  une  montagne 
lunaire  ;  quand  le  rayon  BM  commencera  à  éclairer  le 
fommet  M ,  fi  Voa  connoît  le  côté  TB  &  le  côté 
BM  =  ^  du  rayon  TB,  il  eft  aifé  de  réfoudre  le  tri- 
angle TBM  &■  de  trouver  TM ,  donc  l'excès  fur  le  ra- 
yon eft  HM.  Le  rayon  de  la  lune  eft  ^^  de  celui  de  la 
terre,  qui  lui-même  eft  de  3281000  toifes;  avec  ces 
données  on  trouve  HM  de  2643  toifes  ,  c'eft-à-dire , 
plus  d'une  lieue  commune. 

969.  Galilée  fuppofoic  cette  hauteur  encore  plus 
grande,  car  il  difoit  avoir  obfervé  la  diftance  BM  des 
points  lumineux  de  ,'3  du  rayon  de  la  lune  ;  mais  on 
doit  préférer  à  cet  égard  les  obfervations  d'Hévéiius 
qui  ont  été  plus  répétées,  plus  détaillées  &  plus  exaâes. 

De  la  Rotation  &  dt  la  figure  As  autres  fianités. 

970.  La  rotation  du  foleil  S:  celle  de  la  lune  font  les 
plus  faciles  à  obferver,  mais  les  autres  planètes  ont 
autli  donné  matière  à  de  femblables  obfervations.  M. 
Cafllni  ayant  remarqué  des  taches  dans  Vénus,  jugea 

3ue  cette  planète  toumoit  fur  fon  axe,  dans  refpace 
e  13  heures  ;  maiï  la  durée  de  cette   rotation  n'eft 

poinc 


pomt^^uffi'  fecilé  4  obferver  que  celle  dé  Japiter ,  que 
TOQ  Voit diitiûâeiïiént  tourner  fur' fon axe. en  9  heures 
•jd'^^Il'ÏMlrôtc  que-l'équateur  de.  Jupiter  n'eft  incliné 
•que  de  fi  ôtny  flir  Korbite  de.  cette  planète,  à  peu-prè$ 
tomme  c^ltè  dei  facellites.  L'aplatiflement  dé.  Jupiter 
eft  très  -  fenfible ,  fon  axe  eit  plus  petit  que  le  diamè* 

tre  de  f<to-^éijuateur  de  7f ,  &  c'eft  une  ïUite  naturelle 
de  laf  fbh:é  centrifugé  qui  naît  dûie  rotation  auflî  ra- 
pide.' -        ... 

La  rotation  *de  Mars  obfervéé  par  M.  Caffinien  \666 
lui  parut  être  de  ^24  heùifes  4c^. 

La'  rotatif  de  Mercure  &  de  Satunle  ne  peut  s*ot> 
ferver ,  Tùn  eff  trop  près  dii  Ibleîl  pour  que  l'on  puif- 
fe  en  diftiûguer  les  tâchée,  l'autre  èft  ttop  éloigt>e:de 

nous.'--"'    -'  ':   ■.;•"•'■.""  ■  '      .'    .."       •■.-••      •■'■.■■'.- 

9^i.  Lés'phafes  de  Saturne  font  une  dès  cbofes.  lei 
i)lus  ihmîHère^  que  l'on  ait  obfervé  dans  lé  ciel-,  quel- 
quefois u^àrdft'  tout  rbnd,.&  quélquefoîs •  on  y  diilin^ 
gue  détbt^  anfes  ;  lies  Aftronômes  dilçutërent  lôn^-tempà 
lur  ces  fingulièrcs^appàrènces  i  jùfqû'à  c6  qiie  M.  Huys. 
gens  en  1659  en  donna  Texplicatiori.       . 

Sàforrie  iâl-  eôvïrtànné  d'iin.àimedu  fort  mince,  pref- 
que  plan  eontedtHque  à 'Saturne  ,'égftlémentél6î|;tié  dans 
tous  fes'pdiiitsj.il  ell  foutenù  par  la  pôfantéur  naturelle 
&  fitnultanéë  éé  tôtiteâ  fes  parties,  tpUt  ainG  qu*un  pont 
qui  ferôit  affefe  vùfte  pour  environner  coûtèf  la  tette,  fé 
foutiendrôit  fans  piliers. 

973;  Le  diamètre  AB  dePaiinèbu  dé  Satuine  C;^.  1 2 1  ) 
eft  à  celui  du  efobe  de  Saturne  CD,  côfflnïe  7  eft-à  3  ; 
fuivant  lés  ipelureS-xIe  M.  Pound  ;  Tefpacé  E  qu'il-  y  a 
entre  le  globe  &  l'anneau  efï  i-pêu-près-é^l  à  la  largeur 
de  l'anneau,  ou  tant  foi t  peu*  plus  grandi  fuivanrM. 
Huygens;  aîtifî  la  largeur  dé  l'aaneaâ  eft  â  pea-t>rèS7du 
diamètre  dé  Sàtultie^  aufli  bien  que  les  e^)aces  vuides  & 
bbfcùrsE,que  l'ôii  voit  entre  lé  0ûbe:&:les  anfes.  Ilefl 
incliné  fur  réclîptique  de  3i*23^v'&il  la  coupe  à  51 '17* 
de  longitude.  i  '•.  .-.  ^. .  :     r ,  .   i 

973.  L'anneau  de  Saturne  difparoît  quelquefois,  &  il 
y  a  trois  caufes  ^lii  peuvëit  occaftpnner  cette  phafe  roo- 
de.  ■  Lorfque  Saturne  eft  vers  le  20*  degré  de  la  Vierge 
&  dds  Pôîffbns-i  le  plan  de  fôfi  àftneau  le  trouvé  dirigé 
Vers  le  centre  du  foleil ,  &  ne  reçoit  de  lumière  <|ue  fiir 
fon  épaifleur^  qui  n'eft  pas  allez  conûdérable  pour  être 

C  c 
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apperçue  de  fi  loin;  Saturne  alors  parott  roûd  &  iâni 
anneau, ceia  doit  arriver  vers  1b  a2  du  mois  d'Oftobre 
de  cette  année  1773;  (tons  ce  cas -là,  on  dUtiogue  uoe 
bande  obfcure  qui  traverfe  Saturne  par  le- milieu,  &  qui 
eft  formée  par  l'ombre  de  l'anneau  fur  foo  dlfque.  Cette 
difparicion  dure  environ  un  mois. 

974-  L'anneau  de  Sattime  dïfparoîc  encore  lorfque  le 
plan  de  l'anneau  pafle  par  notre  œii,  étant  dirigé  vers 
îa  terre  ;  nous  ne  voyons  alors  que  fon  épaifTeiir  qui  efl 
trop  petite,  ou  qui  réfléchie  trop  peu  de  lumière  pour 
que  nous  puifllons  l'appercevoir ;  enfin  cet  anneau  peut 
difparoftre  lorfque  fon  plan  paffe  entre  le  foleil  &  nous, 
car  alors  la  fuiface  éclairée  u'eft  point  tournée  vers 
nous;  tant  qu«  Saturne  eft  encre  u^  ao'  &.  5»  20'  de 
longitude, le  foleil  éclaire  la  furface  méridionale  de  Van- 
neau: fi  !a  terre  eft  alors  élevée  fur  la  furface  fepten- 
trionaie ,  elle  ne  peut  voir  la  lumière  de  l'anneau,  &  ce 
fera  un  des  temps  de  ia  phafe  ronde  ;  ainfi  l'on  peut  voir 
difparotcre  les  anfes  deux  fois  dans  la  même  année,  & 
les  voir  reparoître  deux  fois,  comme  on  l'a  véritable- 
nicRC  obfervé  ÇMhi.  Acud.  1715}. 

975-  Par  exemple,  en  1773  la  terre  doit  fe  trouver 
le  10  Octobre  dans  le  plan  de  l'anDeau*  &  nous  celle- 
tons  de  l'appercevoir,  même  8  jours  auparavant-  Nous 
ne  le  reverrons  enfuite  que  le  23  Janvier  1774  ,  le  fo- 
leil ayant  paffé  ù  fon  tour  au  nord  de  l'anneau  dès  le  8  ; 
c:ir  il  lui  faut  à  peu-prcs  15  jours  pour  que  le  foleil 
étant  aftez  élevé  fur  le  plan  de  l'anneau  y  répande  une 
lumière  fuffifante,  &  que  nous  puiilions  l'appercevoir  ; 
mais  comme  Saturne  fera  en  conjonction  avec  le  foleil 
le  8  Septembre ,  il  fera  difficile  de  bien  obferver  là  pre- 
mière difparjtion  le  24  Mars;  la  terre  revenant  vers  le 
plan  de  l'anneau  il  difparoîrra  pour  la  féconde  fois  juf- 
qu'au  II  Juillet  que  'la  terre  dépalTera  de  nouveau  le 
îtiêrac  plan ,  après  quoi  cet  anneau  ne  difparoîtra  plus 
perdant  ij  ans.  J'en  ai  donné  les  preuves  &  les  cal- 
culs, qui  paroftront  dans  les  Mém-  dt  /Mca*/.  pour  1773. 

De  la  pluralité  dis  Mondts, 

.  976.  La  refTemblancB  que  l'on  a  vue  entre  les  planè- 
tes ù.  h  terre  dans  le  cours  de  ce  livre,  a  faîc  croire 


a^x  pliis-^ands  Philofophesgue  Jes  planètes  étoient  def-, 
tinées  à  recevoir  des  acres  vivans  comme  rtOUiï,Si  qù-'eiw- 
les  étoienç  tiabitées.  La  pluralité  des  mondes  ft  tropvolfr' 
qéja  dar^s'lés  Orphiques ,  ces  anciennes  poéfîes  Çfeéqafcs 
attribuées  à  Orpfiée  (Plut.  A  Plac.  pbii.  I4.  a  ,  c.'i'g):' 
les  Pythagoriciens,  tels  que  Phi[olaûs,Nicetas^'Hefttiîti-' 
des/enfeignoienc  que  les  aflres  étoient  autant  éHraooAW 
(Plut.  L.  3 ,  c.  13  &  qo)  :  (Achilles  Tarius  ÏM.ii^  ^^ 

fha.  c.  10.  Djog.  Laërt.  ta  Emped.).  Plufieura  ancirt*' 
bilû/bphes  adméttoient  môme  une  infinité  de-  jnondetJ 
hprs^de  la  portée  de  nos  yeux  (Kpicure,:  Luertce-i/ 
^ji^.  1069),  tous  les  Epicuriens  étoient  dà  même  fen-| 
timent;&  Mécçodore  trouvoit  qu'il  étoit  aiiffi  i^iihlede; 
ne  mettre  qu'un  fcul  monde  dans  le  vuide  Jàfitâ',  qiîe  dV 
dire  qu'il  ne  pouvoir  croître  qu'un  feul  épi  -de.Bléwl^fer* 
une  vafte  campagne  (Plijt.  X.  i ,  c.  5)  :  XenQpMnçs^Zei 
non  d'Elée,  ^n^ximenes ,  Anaximandre,  LçUcrope  »  Ob'- 
mocrite,  le  foutenoicn:  de  même.  Enfin  il  y  avoitauflt 
des  Pbiloîophes  qui  en  admettant  que  notre  m|;a)de  étoiC 
unique  ^  donnoient  des  habitans  à  la  lune  J"  teI»,<ito'«ri<t 
Anaxagoré  (Macrob.  Somn.  Scip.  L.\,c.  ii^t^exf^-^ 
nés  (Cic.  .4c.  qu.  L.  4.) ,  Lucien ,  (Plutarqiie  A  Qf^iU 
t/efeSlu;  (ia^hin  orbs  hna).  On  peut  voir  une  lifte  bed^iù' 
coup  plus,amp,Ie  de  ces  opinions  des  Anciens  fur'  la  r]«- 
ralité  des  inondés,  dans  Fabricius  {Bibliotù.  Gr-  tç/>i-  t.' 
c.  2oj),  &,  dans  le  Mémqire  de  M',  Bonamy,  (-^jtf.  îiS* 
/n/cr.  tout.  ix).  Hévélius  appelle  les  habitatisile  la'iUlhe 
SsiinUa ,  fie  il  examine  tous  les  phénomènes  qui-s^oblerP 
vent  dans  leur  planète  ÇSéiénogr.  /),  394},  à  l'exçifljde  dtf. 
Kepler  (^firon.  iiitiar/s').  '•  ■  -      •• 

977.  Là  pluralité  des  inondes  fut  enfuiteoroéfptfrM? 
de  Fontenelle  de  toutes  les  grâces  &  de  tout  l'efprir  qil!Mf 
peut  mettre  dans  des  conjectures  phyfiques  ;  M.  HÎiygen^ 
Onort  en  1695J  dans  Ion  livre  intitulé,  (^^f^téoret i- 
djffçrta  auflj  fort  au'  long  fur  cette  matière.  '.Én  èfifec.W 
ieflenibliUKe  éft  (i  parfaite  entre  Ja  terre  &  Itfs  aucpe» 

Êlanètes,  que  fi  nous  fuppofoas  h  terre  ftiile  poar  ôwe 
ïbitéc.  OttWfl^  pouvons  douter  queles  planètes  ne  le 
foieot  e^qiPCfitî  &  fi  npus  concevons  quelque  rapport 
nécelTaire  entre  l'exiftence  du  globe  térreftte  &  celle  det  ■ 
homiàeS|nOus  fommcs  forcés  de  l'étendre  aux  planètes  |f 
celui  qui  yopii^t  s'y  refufer  fetoit  aufli  inconféquent' 
que  celui  qui  wa.%  ub  troupeau  de  moutons  auroic  vu. 
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les  uns  avoir  des  entrailles  d'animaux:,  &  crbiroitquélei 
autres  peuvent  ne  contenir  que  des  pierres. 

378.  Npiis ,  voyons  Cx  planètts  autour  du  foleil ,  la 
terre  eft  la  troifieme  ;  elles  tournent  toutes  les  fix  dans' 
des  orbites  eUiptïques  t  elles  ont  uQ  mouvement  de  ro-i 
tâtibn  comme  la  terre  ;  elles  ont,  cobige  die,  des  a- 
ches,  des  inégalités,  des  montagnes;il  y  en  a  crois  quv 
<jat.deg  fatetlitesjSc  la  terre  en  eft  qnc;  Jupiter  eftapIgJ 
ti  comme  la  terre;  enfin,  il  n'y  a  pas  un  feul  caraflere. 
viQble  de  refTerablance  qui  ne  s'obferve  réellement  entre 
les  planètes  fi:  la  terre  :  ,  eft-il  pofllble  de  fuppofer  que 
l'esiftence  des  êtres  vivats"  &  pCnfans  foit  refireinte  à  là 
terre;  fur  quoi  feroit  fondé  ceprivilœe,Iî  ce  n'efl: peut- 
être  fut  l'imagination  étroite  &  timide  de  ceux  qui  ne 
peuvent  s'élever  au-delà  des  objets  de  leitrs  fenfations 
immédiates?  Ce  que  je  dis  des  Dx  planètes  qui  tournent 
autour  da  foleil, s  étendra  niturelleraent  à  tous,  les  fyilé- 
Hies  planétaires  qui  environnent  les  étoiles; chaque  étoi- 
le paroîc  être,  comme  le  foleil,  un  corps  lumineux  & 
immobile  ;  ij  le  foleil  efl  fait  pour  retenir  &  éclairer  les 
planètes  qui  l'environnent;,  pn  doit  préfumer  la  même 
chofe  des  étoiles  ;  &  G  l'on  fuppofe  que  l'exiftence  des 
habitans  de  la  terre  ait  quelque  rapport  néceflaire  avec 
celle  du  globe  lerreftre,  on  doit  fuppofer  des  habitan* 
dans  les  autres  planètes. 

979.  II  y  aeu  des  écrivains  aulTi  dmidesquereligicux, 
qui  ont  reprouvé  ce  fyftême  comme  concraire  à  la  Reli- 
gion; c'écoit  mal  foutenir  la  gloire  du  Créateur;  fi  l'éten- 
due de  fes  ouvrages  annonce  fa  puiftaiice  ,  p)euc  -  on  en 
donner  une  idée  plus  magnifique  &.  plus  fublime?  Nous 
voyons  à  la  vue  iîmple,  plufleurs  milliers  d'étoiles  ;  il 
d'v  a  aucune  région  du  ciel  oii  une  lunette  ordinaire  n'en 
faÎTe  voir  prefque  autant  que  l'œil  en  diftingue  dans  tout 
un  hémifphère;  quand  nous  palTonsà,  dé  grands  télefco- 
pes,  nous  découvrons  un  nouvel  ordre  de  ciiofes,&une 
autre  multitude  d'étoiles  qu'on  ne  foupçonnoit  pas  avec 
les  lunettes;  &.  plus  les  inllrumens  font  parfaits,  plus 
cette  infinité  de  nouveaux  mondes  fe  multiplie  &  s'étend; 
l'idée  perce  au-delà  du  télefcopç,  &  découvre  une  nou- 
velle multitude  de  mondes,  infiniment  plus  grande  que 
celle  dont  nos  foiblesyeus  appercevoient  la  trace  ;  l'ima- 
gination va  plus  loin ,  elle  cherche  inutileineDt  des  bor- 
nes; quel  étonnant  Tpeftâclel 
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JjiA  j)efanteitt'  çft  cette  force  que  nous  éprouvons  â 
chaque  inllant ,  par  laquelle  tous  les  corps  tiennent  au 
globe  de  Ja  terre  9  &  y  retombent  d'eux-mêmes  auffi*tdt 
qu'on  les  en  éloigne  oc  qu*ils  ïbnt  libres. 

p8o.  Cette  pelanteur  eft  Teffet  d'une  force  uni  ver-, 
felie  répandue  dans  toute  la  Nature,  &  qui  réfide  d^bs 
tous  les  corps  auffi  bien  que  dans  le  globe  de  la  terre  » 
cottune  nous  le  démontrerons  bientôt  (989)1  mais  il 
faut  commencer  par  examiner  fes  effets  fur  la  terre  ,^ 
avant  de  la  confîdférer  dans  le  refle  de  l'univers. 

981.  Le  premier  phénomène  qu'on  obfervé  ^ns  la 
pefanteur  des  corps  terreftres,  c'eft  la  vtteffe  avec  la- 
quelle ils  tombent  vers  la  terre  :  tous  les  corps  3  grands 
ou  petits,  quels  que  fcnent  leur  étendue,  leur  volume^ 
leur  denfité  &  leur  mafle,  commencent  k  toixiber  avee 
une  vttefle  de  15  pieds  par  féconde  (où  ptùs  exaâe- 
ment  15,051^,  fous  réquatqur)  ;  mais  après  avoir 
parcouru  15  pieds  dans  la  première  féconde  de  temps-, 
ils  en  parcourent  trois  fois,  autant  dans  la  fùivante,  anq^^ 
fois  autant  dans  la  troiûeme  ;  les.  efpaces  parcoiirUs  (bnc 
comme  les  nombres  impairs,  1,3,  5,7,9,  &c.  Ga- 
lilée reconnut  je  premier  cette  loi ,  àoùB^tnéet  enfui  te 
par  toutes  les  qxpérieqcesw 

9^2.  De-là  il  réfulte  évidemment-  que  les  efçaqes  par- 
courus font  comme  les  carrés  des  temps  ;  ciar  le  corps, 
qui  n'avoit  parcouru  qu'une  perche  à  la  fin  de  la  pre- 
mière fecopde  , .  fe  trouve  en  avoir  parcouru  quatre  au, 
bout  de  deux  fécondes,  neuf  après  trois  fécondes^  fei- 
^,  &c.  donc  les  efpaces  parcourus  dans  la  cbûte  des. 
corps  font  cpmn^e  les  carrés  i,  4»  9»  16  d6$.. t^ntpa. 
^9  ^3  3>  4l»  que  la  c)iûte  a  dure^ 

Ce  3 
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^984.-  Ce  faic  qui  c(l  prouv<^  par  expéiienCe  e(t  indiqua 
par  "îa  nature  même  de  la  cliole;  la  gravité  étant  une 
force  continue,  agit  fans  interruption  lur  le  corps  qui  y 
eft  foumis,  pfenilant  la  durée  de  fa  cHùte;  dès-lors  les 
efpaces  qu'elle  lui  fait  parcourir  doivent  être  comme  le» 
carrés  des  temps.  En  effet,  exprimons  les  inflians  que 
dure  la  èhûte  par  les  portions  d'urre  ligne  BK  (fy.  laO  > 
croifTanre  également,  &  divifée  en  parties  égales  BG , 
GM;  les  v  (telles  du  corps  qbi  tombe  croilTent  dans  la 
même  proportion,  puifque  à  chaque  initant  il  furvienï 
un  nouveau  degré  de  vîtefTe  égal  au  précédent  ,  qui 
ne  le  détruit  point,  mais  qui  fe  joint  avec  lui;  ces 
vtietres  peuvent  donc  s'exprimer  légitimemeDC  par  les 
ordonnées  GH,  KL  du  triangle,  puifque  ces  ordonnées 
croitTent  uniformément,  ou  comme  les  temps  BG,  BK. 
Les  efpaces  parcourus  à  chaque  inftant  doivent  être 
d'autant  plus  grandes  que  l'inftant  eft  plus  long  &  la 
vîteiïe  plus  grande;  mais  puifque  les  inftants  font  expri- 
piés  par  BG  ou  BK ,  &  les  vkeffes  par  GH  ou  par  KL  ^ 
la  valeur  abfolue  des  efpaces  parcourus  pourra  être  ex- 
primée  par  le  produit  des  lignes  BG  &,  GH  ,  ou  par 
celui  des  lignes  BK  &  KL ,  c'eft  -  à  -  dire ,  dans  chaque 
cas  par  la  iurface  du  triangle;  mais  la  furface  du  petit 
triingle  eft  à  celle  du  grand,  comme  le  carré  de  BG 
eft  a  celui  de  BK;  donc  ks  efpaces  parcourus  font 
comme  les  carrés  des  temps. 

984.  Les  efpaces  étant  comme  les  carrés  des  temps, 
,&  les  vîtelTes  comme  les  temps  pendant  lefquels  e'Iet 
ont  été  acquifes ,  les  efpaces  font  comme  les  carrés  des 
vîtefTes;  donc  les  vîteues  font  comme  les  racines  des 
crpaçes  parcourus,  c'eft-à-dire,  des  hauteurs  d'où  les 
graves  dcavenc  tomber  pour  acquérir  ces  vttefles.  On 
peut  dire  également  que  les  vîtefTes  font  comme  les 
j^itKs  des  hauteurs  doubles,  c'eft-à-dire^  des  efpaces 
qui  feroient  prcourus  uoifbrmémcot  avEÊ  les  mêtiies 
vitelTes  acquifes. 

p8s-  Oa  doit  étendre  celte  propolî.ion  à  toute  force  atttac- 
tlvc  confiante,  c'eft-à-dire,  à  toute  force  qui  agit  uniformé- 
ment, Cûrtftamment  Se  fans  interruption;  les  efpaces  parcouru* 
font  néceflàireraent  alorj  comme  les  carré»  des  temps;  on  fait 
fouvent  ulage  de  cette  remarque,  an  Tuppore  toujourq  que  Cif 
eft  la  force,  rft  le  petit  inier»aite  de  temps,  &  dt  le  petit  ef- 
pace,  on  doit  avoir/A  a  = 


^ 
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iXitiù  planètt  qoelconque  avec  la  force  que  la  terre  exprce  fut 
letf  cotps  gravie,  /  étant  fuppofée  la  force  accélératrice d*uDo 
autre  plante»  cooime  la  lune,  enforte  que/  foit  ^  de  la 
force  de  la  tene,  i  pareille  dlftauce ,  &  dt  un  nombre  de  fe- 
coodea  cooime  4//,  on  aura  l'efpace  que  cettte  force/ feroît 

parcoorlr  en  4//  ^al  àfdt^:sz'f%.  id-you  yf  des  ispiedt  qoe  la 
terte  tvit  parcourir  aux  corps  terreftres  (981)^  Si  la  force  n'eft 
pas  eonfunte  &  uniforme  ,  Taugmenution  de  la  viteiTe  eft  à 
chaque  moment  en  raifon  çompofée  de  la  force,  &  du  tempa 
pendant  leqji^l  cette  force  «.'exerce. 

985.  De  ce  que  toutes  les  forces  accélératrices  conf* 
tante^sfoQt  parcourir  des  efpaCes  qui  font  comme  les 
carréalks  temps  ,'  j'ai  smx  conclu  que  les  équations 
féculâres  dôiv^oc.  être  comme  les  carrés  des  jtemps 
(455)  9  &  ^^^  ^^^  d^  mêmes  raifonnemens  ;  car  fi  la 
caufe  agit  toujours  égaleipenc ,  &  que  fon  eiFec  ne  foit 
jamais  détruit  » .  cet  effet  croîtra  comme  les  catrés  des 
temps; 

987.  La  même  loi  s'obfervie  dans  les  mouvemens  ce- 
lefles  ;  upé  planète  pe  fe  meut  dans  une  orbite ,  que 
parce  qu'elle  eft  fans  cefle  retenue  par  une  force  cen- 
trale (470  &  fuivO  ;  au0i  l'écart  de  la  tangente ,  ou 
la  petite  ligne  AB  (pg,  i23>  qui  marque  l'effet  de  la 
force  centrale 5 '&  la  quantité  dont  cette  force  retire  la 
planète  du  mouvement  reâtiligne  PA,  eft  comme  le 
carré  des  temps,  qui  font  exprin^és  par  les  petits  arcs 
décrits ,  tels  qtae  PB;  c'efi  ce  que  oous  allons  démontrer 
dans  le  lemme  fuivant. 

988.  Le  finus  verfe  AE  Cfy.  124),  d'un  arc  infini- 

ment  petit  AP  eft  égal  à  -^^  ;  car  par  la  propriété  con- 

nue  du  cercle  ^  £Pa=:AE.  ED ,  donc  KEjsz—=r  9  mais 

ED  ou  ED  +•  EA,  c'eft-à-dîre,  AD,  font  abfolumenc 
la  même  choie,  piufque  A£  eft  infiniment  petit,  donc 

AE  s=  — ^  •  A  la  place  de  EP  nous  pouvons  mettre 

l'arc  AP  qui  n'en  -diffère  que  d'un  infiniment  f>etit  du 

troifieme  ordre,  donc  oous  aurons  AE  — b  ^  , ; ç'eft- 

Cc4 
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POI-  Kepler  ayant  une  fois  conçu  que  la  luoe  étoic 
ktciree  par  la  terre,  &  confidéranc  que  chaque  planè- 
te a  fa  pefanteur  (989),  devoit  en  conclure  que  la 
ïone  attiroit  aufli  la  terre;  mais  en  confidéranc  les  eaux 
de  la  mer  qui  fe  fouievent  tous  les  jours  quand  la  lune 
paffe  au  méridien .  il  ne  douta  plus  que  ce  ne  fût-là  un 
effet  de  l'atcraftion  lunaire. 

C'eft  fur  coût  d^ns  fa  nouvelle  pliyfique  céletle 
(45s)  que  Kepler  s'exprime  fur  la  i^ravicé,  d'une  façon 
bien  remarquable  pour  ce  remps-U.  Il  voyoît  d'une 
manière  frappante  6c  lumincufe  pour  lui,  toutes  Ici 
planètes  atïï)jeccies  au  foleil ,  &  la  lune  à  la  terre ,  com- 
me les  corps  terrcftrcs  que  nous  avons  conrinuellement 
fous  les  yeus  ;  il  fentoit  que  l'attraftion  écoit  générale 
entre  tous  les  corps  de  l'univers  ;  que  deux  pierres  fe 
réuniroienc  par  leur  atcraftion  mutuelle  fi  elles  écoient 
hors  de  la  fphère  d'aSivité  de  la  terre  ;  que  tes  eaui 
de  U  mer  s'éléveroient  vers  la  lune  G  la  terre  ne  les 
attiroic  ,  &  que  la  lune  retomberoît  vers  la  terre  fans 
la  force  avec  laquelle  elle  décric  fon  orbite. 

La  comparajfbn  entre  les  attrapions  céleftes  &  celle 
(le  faimanc  paroiffoic  d'autant  plus  naturelle  à  Kepler, 
que  Gilbert ,  Phyficien  Anglois ,  venoit  de  faire  voir  en 
1600  que  le  glôbc  de  la  terre  étoit  comme  une  efpece 
de  grand  aimant.  Perbelium  e^uidem  attigi  extmpfum  mag- 
mtis  1  &  omnino  rei  coiiveninis  ,  ac  parutn  ahejl  quin  res 
ip/i  dlci  poffit,  Nam  qaid  ego  de  magnete  tanqaam  de  exent* 
ph?  Cùm  ipfa  tellut,  Gulklmo  GUberto^  -^"gis,  denton- 
/trame,  magnat  quidam  Jit  magnei  {cap.  54,  p.  ijG). 

094.  La  iefture  des  ouvrages  de  Kepler  luffifoic  pour 
perfuadér  aux  favans,  que  cette  aicraâion  de  la  matiè- 
re écoit  univerfelle;  aufti  voyons-nous  qu'en  Angleterre 
&  en  France ,  même  avant  Newton ,  pluCeurs  auteurs 
■en  parlèrent  difcrtemedC 

On  trouve  dans  Fermât  le  pafTage  fuivantt  C^*"'-  op. 
Math.  pag.  24)  ,  La  commune  opinion  eu  que  la 
,  pefanceur  elt  une  qualité  qui  réfide  dans  le  corps  mê- 
„  me  qui  combe  ;  d'autres  font  d'avis  que  la  defcente 
,  des  corps  procède  de  l'atcradion  d'un  aucre  corps 
^  qui  attire  celui  qui  defcend,  comme  la  terre.  Il  y  a 
„  une  troifteme  opinion  qui  n'cfl  pasbors  de  vraifimblanet , 
y,  que  c'eft  une  attradtion  mutuelle  encre  les  corps, eau* 
«  fée  par  un  deSr  naturel  que  les  corps  ont  de  s'unir  en- 
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9  fettblè^  tômmê  il  eft  évident. au  .fèr  &  à  Ta  tnant^ 
Il  téfqaels  font  tôls  que  (i  rairoont  eîl  arrêté  5  le  fer  ne 
«  l'étant  pas  l'if  a  tfôuver^âc  fi  le  fer  eit  arrêté,  l'aimant 
,1  i^à  vers  lui.î'&  fi  tous  deux  font  libres  ils  s'appro- 
9  cherbfat  ré€îptot{\X^êmetït  fun  de  raiitr^^  enforte  toute 
n  'ft)ls  cjue  le  plus  'fort  des  deux  .fera  le  moins  de 
n  ôhettli^*^ 

9^5'  Bacon ,  dans  ce  livre  fameux  qui  a  pour  titré 
Itftauraiio  magna  6u  Nofùum  orgamnp  Çliu.  IL  aru  35. 
45  &  48) ,  parle  fouvent  de  ractraâion  magnétique  de 
la  terre  fur  les  corps  graves  ^  de  la  lune  fur  les  eaux  de 
la  mer,  du  foieil  fur  Mercure  &  Vénus;  il.prppofe  des 
expériences  propres  à  vérifier  cet  attractions;  &  quoi- 
qu  il  m'ait  parti  a  la  lefhire  de  cet  ouvrage  que  l'auteur 
ù'étôit  point  au  fait  de  l'aflronomie,  on  voit  cependant 
gue  ce  qu'il  dit  des  attraûions  céleftes  éteit  propre  à 
lourilir  des  idées  très  lumineufes  &  très  phyfiques  fur  la 
gravité  unîverfellé. 

*  Galilée  reconnoiflbit  auili  cette  fympathie  de  la  lune 
avec  la  terre  :  Hévélius  attribuoit  au  foieil  une  force 
ïeihblable  à  TOçcafiôb  des  comètes. 

.L'attrafUon  générale  étoit  fur- tout  le  principe  fonda- 
mental du  livfe  que  Roberval  publia  en  1644,  intitulé 
Jriftarebi  Stmii  éi  murnU fyfiemate  Hier:  il  attribue  à  tou- 
tes les  parties  de  matière,  dont  l'univers  eftcompofé, 
lâ  Droprfété  de  tendre  les  unes  vers  les  autres  ;  c'eft  pour 
cela  9  dit- il  I  qu'elJes  fe  difpofent  fpbériquement  ^  non 
par  la  vertu  d'un  centre,  mais  par  leur  attraâion  mu- 
tuelle 3  &  pour  fe  mettre  en  équilibre  les  unes  avec  les 
autres.    .     ■ 

996.'  <3h  voit  encore  l'attradion  mutuelle  de  tous 
les  corps  céleftes  indiquée .  d'une  manière  pofîtive  dans 
un  livre  du  Dofteur  Hook  oue  j'ai  cité  (765).  •  J'ex* 
^  pliquerai ,  dit-il ,  (^p.  27  y)  un  fyftéme  du  monde  qui 
M  difiere  à  plufieurs  égards ,  de  tous. les  autres,  mais 
9  qui  s'accorde  parfaitement  avec  les  régies  ordinaires 
fs  de  la  mécanique  ;  il  eft  fondé  fur  ces  trois  fuppoû- 
,1  dons:  10.  Que  tous  les  corps  céleftes,  fans  en  et- 
n  cepter  aucun  ,  ont  une  attraction  ou  gravitation  vers 
»  leur  pt-opre  centre,  par  laquelle  ,  non-feulement  ilis 
n  attirent  leurs  propres  parties  &  les  empêchent  de 
„  s'écarter,  comme  nous  le  voyons  fur  la  terre;  maïs 
„  attirent  encore  les  autres  corps  céleftes, qui  font  dans 
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f,  'là  fphère  de  ]eur  aâivité a».     Que  tous  les 

i  corps  qui  onc  reçu  un  mouvement  fimple  &,  direO:, 
^'■continuent  à  le  mouvoir  en  ligne  droite  jufqu'à  ce  que" 
_  par  quelqu'autre  force  effective  ils  en  foieni  détournés" 
„  &  forcés  à  décrire  un  cercle,  une  ellipfe  ou  quel- 
4  qu'autre  courbe .  compofée.  30.  Que  les  forces  at-" 
_  traftives  font  d'autant  plus  puiflantes  dans  leurs  opéra- 
„  fions  ,  que  le  corps  fur  lequel  elles  agiflènt^ft  plus 
,  près  de  leur  centre.  Pour  ce  qui  eftde  la.  proportion  ^ 
«  iuivant  laquelle  ces  forces  diminuent  à  memrc  que  I^ 
y,  diftance  augmente,   j'avoue  que  je  ne  l'ai  pas  encore 

„  vérifiée Je  donne  cette  ouverture  à  ceux  qui  onll 

B  aiTez  dé  loilir  &  de  connoiflances  pour  cette  recher- 
^  cbe".  Cette  loi  qu'il  propofoit  de  trouver,  fut  pté- 
cifément  celte  que  chercha  Newton;  aufli  voyons-nous 
qu'il  cite  le  Dofteur  Hook ,  au  commencement  de  fou 
livre ài Mutidi  Sy/}emaie.{Ntwlofii  Ofiufcula,  1744, 7/,6), 
Feyez  la  traduction  de  Newton  par  Madame  duChâtelet, 
&  VHifîoiredst  Math,  de  M.Montucla,  1758,  "tom.  Il, 
pag.  527- 

Il  ne  manquoic  donc  plus  à  l'attraÊtitsi  qu'un  Geor 
mètre  qui  découvrît  la  loi  fuivant  laquelle  elle  décrotc , 
Pytbagore  l'avoit  connue  comme  l'obferve ,  Gregori 
dans  la  préface  de  fes  ciémens  d'allroijomie;,  mais  elle 
étoic  oubliée  ,  elle  n'étoit  point  démontrée  ,  ,îl  falloît 
la  découvrir  de  nouveau  &  fur-tout  la  démontrer  ,  & 
Newton  étoit  plus  que  perfonne  en  état  de  le  faire  ; 
s'il  n'eût  pas  trouvé  cette  loi,  je  crois  qu'avant  la  fia 
du  dernier  fiecle  d'autres  Géomètres  l'auroient  apper- 
çue,  .les  cbofes  étoient  trop  avancées  pour  qu'on  pût 
1  ignorer  plus  long-temps;  mais  Newton  eneutjla  gloire. 
Je  vais  tracer-  l'hiitoire  de  cette  découverte ,  çn  tradui- 
fiint  un  paiîage  d'Henri  Pembertpn  ,  contemporain  & 
ami  de  Newton. 

997.  «  Les  premières  idées  qui  donnèrent  naînance  au 
„  livre  des  principes  de  Newton,  lui  vinrent  en  1666, 
„  lorfqu'il  eut  quitté  Cambridge  à  l'occafion  de  la  pefle. 
„  Il  fe  promenoit  feul  dans  un  jardin,  méditant  fur  la 
„  pefanteurj  &  fur  fes  propriétés;  cette  force  ne  dimf- 
„  nue  pas  fenfiblement  quoiqu'on  s'élcve  au  fommet  des 
„  plus  hautes  montagnes  ;  il  etoit  donc  nature]  d'en  cori- 
„  clure  que  cette  puilTance  devojc  s'étendre  beaucoup 
w  plus  loin.  Pourquoi,  difoit-il,  oe  s'éténdroJt-elle  pas 
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li  Juf^u'à  ta-Bblé?  Mab  fi' cela  dR:  Jhfaut  qui  cette  pe- 
^'lùiteàr  iôflue^ilir  le  modveme&crde  hr:Iune;vpèuih'é$ré 
^*ierc->^e  à- retenir  la  lune  dans  ion  orbite?  Et  quoique 
^  là  fôtx^ 'dé  b  gi^  ne  fdt:  jpËs.  fénfibtement  affedfeli;; 
^, par  'lârpé^t^'i^rab^émeoç  dèdiftacicé,  tel aue  nouspou- 
ii'  Vdtl^'^eprouv:e^i)c^baâ ^' il  eft^ ^tte-podpQDleB  que  déng 
iil'él6r^ilçme&t<'(^  Te -trouve  la  lune^  cette!  fm:e  fi)ii 
II.  fort  ilmkiuëe.  'Pour  parvenir* à^eftîmçr  quelle  pQuyo^ 
^  dtré'}a'qud!itité'âii;eiecte  diniiaà^on ^  > {fewtop:  ioi:^ej| 
^'  ^'ué  fi'  l8  Qilkiie  écipit '  retetîue  dans  Ibn  jorbite  pat*  la  rHit^.  ^ 
;J  ce  dé  k'^ravUë^  il ii'y  avdt jas  de  doute  ^e'  le^^pla-" 
Il  nët^^  pratfçij^tes^De  toumàlKnû  autour  .du  fokÛbnea 
^'vërtiji  delà  tiiérâe  puiflance*  ^'£n^comparaQC:te8/^oio* 
V^  -de» deé- diflFéfeâteâ- planistes  avecieurs ^ftances^ auffqir 
"^  IdU'il  ti'OUva'çiaie  fi  une  piil(ranee-feinblabte:à':.ta.gra^^ 
il  vite  le»  retenoit  dans  leurs  cMntes  v  la  force  dey»^4î^ 
y^  ;ninuer  en^raifon  inverfe  ducarrédela^diftanoeC'wij^^ 
)ii'lM\q)pofa^donc  qi^  te  piôuvdt  4le  la  gravit^  s'éc^^it 
Vi'  jufqù'à  -  k  Ime  &  'diminuoit  d^is  le  même,  rajppofrt  ^&-.ii 
1;  <:alcùla  fi  cette  force  feroit  fuffiânte^Dour  tetenirJa^itu^ 
è/ne  dans' fôn^orbit^.  Il  faifoitce$*calculs  danàunteoSfps 
W  ob  il  n*avpit  point  fous  fa  nialn>lesdiivxes  qui -ittbtaa-^ 
ii^rdeât  éCjéïàéèefl*afres;  &  il  fuppofoitj^fuiv^t.l'àftime 
r  ^CMti^lilnè  êmpléryée  par  les  Géographes  &  par  nets  Maj) 
9  rins  ,  avant  la  mefure  de  la  terre*  raîte  par  'Norwdod 
ft  Cioo)j  ^ûô  60'  milles  d'ApsIec'erre  faifoientua;  degré 
Il  de  latitude  fur' kir'  terre;  mau  comme  cette  fuppofîtToo 
n  ëtoit  trés-'défeâuéufe,  (^miifque  chaque  degré  doit 
f)  contenir  69 1  tailles)^  le  calcul  ne  répondit  point  à  foq 
W  attente;  il  crût  alore  qu'il  yavoit  au  moins  queiqu^auf 

•  tre  caufe  jointe  à  la  pefanteur  qui  agit  fur  la  lune»  & 
*'il  abandonna  fe$  recherches  fur  cette  matière.  Quel- 
n  ques  années  après,  une  lettre  du  Doâeixr  Hook'lui  fît 
n  rechercher  quelle  efl:'^la  vraie  courbe  décrite  par  un 
^  corps  grave  qui  tombe  5  &  qui  eft  entraîné  par  le  moùr 
Il  vement  de  la  terre  fur  fon  axe.    Ce  fut  upe  occafion 

•  pour  Newton  de  reprendre  fes  premières  idées  fur  la 
n  pefanteur  de  la  lune.  Picard  venoit  def  mefurer  en  Fran* 
n  ce  le  degré  de  la  terre  (802)  y  &  en  fe  fervant  dâ  fes 
4i  mefures,  il  vit  que  la  lune  étoit  retenue  dans  (on  or* 
»  bite  par  le  feul  pouvoir  de  la  gravité  (igh^^  d'oîi  il 
^  fuivQit  que  cette  gravité  diminuoic  m  a'éloifi^t  du 
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^-  centre  de  la  tetrfl ,  de  la  mâme  m^iiére  que  notre  au- 
j,  teur  l'avoit  auaiefijis  conjeauré.  D'après  cç  îMincipe, 
g  Newton  trouva  que  la  ligne  déçnte.par  la  chute  d'_uÉ( 
„  corps  étoit  une  eiUpfe  dont  le  centre  de  l^i  terre  pcçu; 
„  poje  un  foyer;  or  les  planètes  prindpaiés  décrivent 
a  ""ifli  "^^  ellipfes  autour  du  foleil  (4.68)  ;  il  eut  donc'  là 
,  fatisfaûioo  de  voir  que  cette  folutiœi ,  qu'il  avoit  en- 
,  treprife  par  pure  curiôflté,  pourrpit  s'appliquer  aui 
B  plus  grandes  rechercbes.  En  cooféquence,  il  compola 
„  me  douzaine  de  çropofilioas  rçlatjves  au  mouvement 
„-àss  planètes  prinapaics  autour  du  foleil.  PiuJJeurs  ^n- 
„  nées  après,  le  Dodeur  Halley  ét?nt  allé  voit  Newîpn 
,  à  Cambridge ,  l'engagea  dans  la  converfation  à  repren- 
p  dre  fes  méditations  à  ce  fujet,  Sl  fut  l'occai&on  du 
„  grand  Ouvrage  des  Prmcipts  qui  parut  eo  1687  ,  (à 
M  WietB  hf  Sir  Jfaac  Newton' s  pbiiofipby,  Loodcm  173S 
^i»-^.  Prifkce)". 

9p8,  J'ajouterai  que  Newton  avoit  dès-  Ipts  fous  lej 
yeux  piuiîeurs  indications  de  cette  attrattioa;  la  dimi. 
nution  du  pendule  obfet^ée  à  Cayenae  (  tjoj  )  ;  l'appla- 
tîffemer.t  de  Jupiter  ;  îa  IJbration  ou  le  balancement  de 
l'apogée  de  la  lune  indiquée  par  robfervation  des  diamè' 
très  de  la  lune  que  Picard  &  Auzout  avoient  mefur^ 
avec  leurs  nouveaux  micromètres;  tout  cela  formoic  d^ 
indices  de  l'attrafljon. 

Depuis  ce  temps -là  les  effets  de  cette  force  ont  été 
fi  bien  reconnus  que  cette  attraûlon  univerfelle  des  pla- 
nètes, la  tendance  réciproque  de  l'une  à  l'autre,  a  été 
prouvée  par  les  faits  de  tant  de  façons  différentes  ;  elle 
fe  retrouve  dans  des  cireonltances  fl  éloignées;  enfin 
toutes  les  conféquences  qu'on  en  tire  font  u  bien  d'ac- 
cord avec  les  phénomènes ,  qu'il  o'gû  plus  pofllble  de  la 
révoquer  en  doute. 

999,  Voici  une  énumératîon  fuccinte  des  phénomènes 
obfervés,  qui  chacun  féparément  fufBroit  pour  prouver 
l'attraftioa ,  quand  on  ignoreroit  tous  les  autres,  &quî 
fournilTent  au  moins  quinze  efpèces  de  preuves  différea- 
tes  de  cette  attraftion  univerfelle.  I.  Le  fîux  &  le  reflux 
de  la  mer ,  qui  fournit  deux  fois  !e  jour  la  preuve  la  plus 
palpable  &  la  plus  frappante,  pour  tous  les  yeux  ,  de 
l'attraûion  lunaire,  &,  dont  tous  les  phénomènes  s'accor- 
dent téellem^c  avec  le  caLcul  des  atcr^^ions  du  foleil 


&  de  k  ]uoe,oomineDOU9  l'cxpliqu^TOM  bi<môt.{jo8ïV 
IL  Les  în^gukés  de  la  l^ne-  qui  dépendent  vifiDletnent 
dtf  XpImI  0*3)-  ^*^  M  piouvemeDÇdesplanitie».  autom 
dii'fôlieil  C479J  j  ^vec,  cette  loi  que  les  cubes  des  diftaon 
ces  fopt  comme  les  carrés  des  tengtt.  (lo^a).  ]y.  Lî 
fîguTe  ,£Uiptique  des  orbites  de  la  lune  autour  de  b  t«r* 
re,  de  toutes  les. planètes',  &  même. des  comètes  amour 
du  Tolèn.  V.  La  précefllon  des  équi^xes  Cio<Ï4)i.VJi 
La  nutacion  de  l'axe  de  la  terre,  produiie  ^  \'t£âà^ 
aelQlûriè('ioâp>VJI.  Les  inégalités  gde  Juptï«r,Sanir- 
ne  &  toutes  les  flanètes  éprouvencdaaB  leurs  différente^ 
pûHtJoQs.  Vin.  t-es  înégaliiés  prodïgiçufes  de  b  ofanètî 
de  175P)  dont. 'a  dernière  révoluuçQ'  V^A>  ^fpMyée  dé 
585  loiiTs  p(us  longue  que  la  pr«:ë3ente,  lujvaoc  te 
calcul  des  âctrafHons  de  ijupicer  Si.  ^  Satifrne  f93i3- 
IX.  Vaplatiflement  de  Jupiter  &  de  ii'terre  Cio74>.  3£ 
L'attraaicm  des  montagnes  Air  le  pendule  Ô2«>.  Xl.  • 
Lé  changcnient  de  latitude  &.  de  Icâisitude  des  ét<ril« 
fixes  C757)-  ^^^-  La  diminution  de  l'obliquité  de  l'e- 
ciipuque  (7j8).  XIII.  Les  jrouvemœsdes  -apfide»  des 
planètes  (514),  fur-tout  de  l'apogée  .dç  b  lune  fîje)/ 
qui  s'obfcrve  incontenablement  dans  ^e  CieL  XIV.  Lç 
DiWvémçnt  des  pœ^  de  toutes  les. planètes  Cji81« 
fur-tauc  des  nauds^dela  hine,  oui  ^  Q  f:(Xilîdérert}le  £ 
fi  ièi]I^>le  4ué  dans  neuf  aqs  l'q^bke  de  la  lune  k  rcQ- 
veriè, '&. qu'elle  patte  i  lo*  Bçs  Étoiles  qu'elle  couvfol): 
aujKitavaDCjCsfïS).  XV.  Les  inégalités  des  fateUit«s  ife 
Jupiter,  i&^fy- 

De  cesQunzeefpfccesde  phéaQméDes,1a  plupart  fotu 
Jnexplioualbies  dans  le  lyuâ^e  des  tourbilloos  &  dû 

f'jeÎDa'oc  c'eft  avoir  démontré -d'une  manière  comfVètp 
impoŒbillcé  du  iVAérne  des  Cartéâeos,  que  ^v/dA 
prouvé  l'exiftencède  ces  phénomènes  &  la  manière  donl: 
ils  réfultencile  l'attra^UoD,  11  pe  oeuf  y  avoir  a^uetlè'- 
niénc  un  GéômètJe  ou  unlèulÂuronome  paUableinêiit 
îoilruit  des  phénomènes  &  des  nouvelles  ttié<»ies .  qui 
croie  encore  aux  ryftémes  des  tourbillons  &  du  plein, 
ou  qui  rejette  l'attraâion  Newtonienne. 

1000.  PJufieurs  PhyficieDS  célèlwes  ft  font  efforcés 
d'expliquer  la  ]oi  uuiverfejle  de  l'atcraftion  >  par  une  cau- 
Ss  impulCvej'.par  oo  fluide,  pai  k  nouvemenc  des  atâ* 


mes,  &c.  (a).  Hais'en  fcroic -  on,  plus  avancé?î(  reflè 
roic  à  expliquer  ia  câufe  de  tre  mouvement  primitif, 
or  les  caufes  premières  fooc  au  -  deflus  de  notre  enteri. 
dément. 

Pour  moi  je  peofe  avec  M.  de  Maupèrtuîs  -fie  la-  plu^ 

part  des  Métaphyficiens  Anglois  ,   que  t'actraftion   dé- 

pend  d'une  propriété  intrinfèque  de' la  matière:.  Si  ceiré 

propriété  étoit  métsphyfiqueraeQC  impoffible,'  dît  M.  de 

Maupercuis  (i),  n  les-phénomènes.les  plilspreflàns  de 

_  la  nature  ne  pourroient  pas  la  faire  recevoir  ;  mais  li 

elle  ne  renferme  ni  impoffibilité ,  ni  cootradiâidn ,  on 

peut  librement  examiner  fi  les  phénomènes  la  prouvent 

„  ou  non;  car  dcs-lors  l'attradlion  n'eft  plus  qu'une  quef- 

„  tion  de  fàic,  &  c'eft  dans  làJyftême  del'unîvers  qu'il 

,  faut  aller  chercher  fi  elle  eft  un  principe  qm  ait  effec- 

^  tivement  lieu  dans  la  nature.    Or  cerramement  il  n'y  a 

,  point  d'impoflîbîlicé  métaphyfique  ni  de  comradiûion 

„  dans  la  loi  de  l'attradlion  ;  c'ell  -  à  -  dire ,  que  rien  ne 

„  démontre  la  propofition  contradiftoire  :  ùt  corps  es 

M  lejkt  fit  l'attirent  point.    Je  me  flatte  qu'on  ne  m'ob- 

„  jc£lera  pas  que  cette  propriété  dans  les  corps ,  de  pc- 

^  fer  les  uns  vers  les  autres,  eft  moins  concevable  que 

«  celles  que  tout  le  monde  y  reconnoît.     La   manière 

H  dont  les  propriétés  réûdent  dans  un  fujet  eft  toujours 

M  inconcevabie  pour  nous;  on  ne  s'étonne  point  de  voir 

.  un  mouvement  communiquer  ce  mouvement  à  d'autres 

I,  corps,  l'habitude  qu'on  a  de  voir  ce  piiériomène   em- 

■  pêclie  qu'on  en  voie  II-  merveilleux;   mais  au   fond  h 

n  force  impulGve  eft  auflî  peu  concevable  que  l'attrac- 

„  tive.  Qu'ert-ce  que  cette  force  impulfive?  comment 

„  réflde-t-elle  dans  les  corps?    Qui  eût  pu  deviner 

„  qu'elle  y  réfide,  avant  que  d'avoir  vu  les  corps  fe 

„  choquer? 

„  L'exiftence  des'  autres  propriétés  dans  les  corps 
„  n'eft  pas  plus  aifée  à  concevoir ,  6:  nous  fommes  par- 
j,  tout  obligés  de  fuppofer  des  loix  primitives,  oont 

„   DOUS 


(a)  Voyez  fur- tout  l'Efai  de  Chym'te  Slécanlijue ,pw  M,  le  Sage,  Ci- 
toyen de  GenËve,  qui  s  remporta  le  prix  de  l'Académie  de  Koui^n,  & 
la  lettre  du  même  auteur,  dans  le  Mercu'e  de  M;ii  i/jô. 

(tf)  Oilcours  fur  les  diflificDtes  fijurâs  àt%  Altrei,  p;ir  M.  de  Mtufn- 


f  1       •  •     - 

w  Dou»  ne  LCéniooilTôns  ni  là  caiiie^  ni  TCtt'igîftejf'leur 
3,  exffl:^»»'^  la  feule  choie  qui  foit  du  reffoit  de  l'irf- 
V,  prit  h^inaîn,  maî^  fur- t6ut  de  la  géométrie»".-    ^^-^ 

1061;  Sû^^^fonsl  donc  Texiflence  de  rattraftion  uni- 
verfelle,  &  cherchons  les  effets  qui  doivent  en  rél^ilcer:; 
leur- «GCôrd  àveG''4es  phénomènes^  obfervés  oc  connus;, 
nous  fera  voir  par-tout  la  certitude  &  l'évidence  de 
cettetoi.  .  v    .  .     ,      .    ,.  ^ 

-  Nous  fuppoferons ,  comme  on  a  coutume  de  le  faire^ 
ique  l'aetraâion.  efl  prbpàrdonnelle  à  la  mafle  ou  à  lia 
f^uan^icé  de  niatière  qui  attire  ;  on  ne  peut  pas  ie  déqion* 
trer  piarles  fiits-,  car  nous  né  pouvons  jugçr  dç  là  quan^ 
^cité  de  njati^e.qup  par  le  pç»dao,u  ràttnuQjoh;  mais  .à 
moins  qu^on  ne. pût  démontrer  le  contraire ,  il  ëft  très- 
pâture!  de.  fuppc)ier..que  chaque  particule  èll:  dou^e  àî^ 
la  même  -  propriété ';  c'eft  -  a ,- dire ,  que  Tattraftion  d.ç 
^deux  pàrbc'qle§  fera  double  de  l'eiffet  d'une  feule .,  ^ 
i^u'en.  général  l'attraiEtion  eft  '  proportionnelle  à  la  mar 
tière'ijui  attire.  ,       .  r         .  .  •  ^ 

^  La  force  avec  laquelle  une  planète  eft, attirée  né 
dépend  point  de  la  maite  dé  cette  planète  attirée  ;  car 
fi  une  leule  particule  de  matière  eft  attirée  :dvpç .  uoe 
force  /,  toutes  lés  particules  que  vous  placerez  près 
d'elle  feront  attirées  chacune  avec  la  même  fbrce  fy 
il  n'y  à  aucune  jraifôn  pour  ^ue  la  lecondé  foit*  attirée 
mokis  que  la-,  première  ;  &  la  préfence  de  la  féconde 
ne  change  rien 'à  la  force  qui  agiffoit  fur  la  première  ^ 
donc  la  force  attraffîve  ne  dépend  que  de  la  màilâ  qui 
attire ,  tSc  non  "pas  decdle  qui  eft  attirée. 

1002.  \\  Y  a  dans  la  géométrie  nouvelle  des  ^pres*' 
fions  .'abrégées^  qu'un  ulage  fréquent  difbenfe  léfi  Géo4 
mètres  «d'expliquer  ^  mais  qui  embarrauent  néanmoins 
ceux  qui  entrent  dans  la  carrière  ;  telle  eft  l'expreffioa 

qu'on  emploie  en  difant  que  ->—  eft  la  forcé  que   le 

j         ■   .  •  •  •■     .      '    ^*  .  •  -         •      ■'•.■.     .'■■- 

foleilydont la  mafle  eft  fupppfée  S^  exerpeàladiftance  r 

iur  unie  p]anèce  .quelconque  i  il  s'agit;  d'uQe  forcp  atçrac-^ 

tive,  &,  pq  la  fuppqfei  égale  à  une  mafle  S  divifée  p^r  le 

carré  d*ûnp  d^Hance r  ;  or  )es  forces,,  les  ^mailes  &(  le^, 

diftancesk font .des.cfaiofes: fort,  hétérogènes  &  de. natures 

fort  4iff<|rente$;.  on  ne  voit  pas  d'abord  comment  il  peux 

y  avoir  égaDité  entre  des  chofes  û  difparaces. 

Dd 
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Pour  le  concevoir, il  Eue  copûtJérer que  quaiid  on  eft 
convenu  du  choix  des  uoités,  toutes  les  autres  qouicî- 
tés  de  même  efpéce  peuvent  écre  prifes  pour  des  frac- 
cioGS  de  ces  tnétnes  uoit^ ,  &.  que  des  ixaâiODS  égales 
D'expriraent  qu'une  proportion  réduite  en  équation.  Ob 
ne  calcule  l'effet  d'une  force  qu'en  lacompârtni  avec  une 
autre  force  ;ainli  en  prenaoc  U  terre  pour  t^me  decocn- 
paraifon  ,  la  mafTe  S  du  foleil  étant  fuppofée  3ÛÎ4.12 
Sois  plus  conCdèrable  que  celle  de  la  terre,  &  100  ra- 
yon f  113  fois  plus  grand  que  le  rayon  de  la  terre^ 

_  fera  fi-^î— 1  =  29  à  peu-près  ;  cda  veut  dire 

que  l'attraftion  du  foieil  fur  ies  corps  folaîres  placés  à  fi 
furface  eft  29  fois  p!us  grande  que  ceïle  de  la  terre  fur 
les  corps  tetreftres ,  &  qu'au  lieu  de  parcourir  îj  pieds 
en  une  féconde  (pSi.  10C9)»  Us  en  pw;oarent  434;  car 
la  maffe  feule  à  diftaoce  égale  feroit  parcourir  Jtoocoo 
pieds ,  mais  à  une  ditlance  1 1 3  fois  plus  grande  Fattrac* 
don  agit  12720  fois  moins  ■,1012^,  donc  le  foldl  fera 
parcourir  vers  fa  furfâce  454  pieds  par  féconde,  au  lieu 

de  15 ,  &.  la  force  —  vaut  29  en  fuppofant  que  cdle  de 

Ja  terre  eft  l'unité. 

10C3.  Si  l'on  cherche  les  dérangemras  que  la  force  du 
foleil  caufe  à  la  lune,  c'cd  en  examioant  le  rapport  qu'il 
y  a  encre  la  force  du  foleil  pour  tirer  la  lune  de  fon  or- 
bite, fie  la  force  de  la  terre  pour  l'y  retenir, ou  la  quan- 
tité dont  la  force  du  foleil  peut  balancer  ou  contrarier 
cellerct.    En  faifant  cette  comparaiton  des  forces,  on 

Îireûd  pour  unité  la  mafle  d'une  planète  &  l'on  exprima 
es  autres  maifes  en  parties  de  cette  unité  ;  on  prend  auffi 
une  diftance  pour  unité  ^  l'on  exprttpe  tout^  \te  autres 
diftances  en  unités  ou  en  fractions  de  celte  première  di- 
fiance,  c'eft-à-dîre, qu'on  compare  une  fraûibn  avec  une 
autre.  Par  exemple  ,  on  peur  faire  cette  proportion,  la 
force  du  foleil  fur  la  Inné,  que  nous  appellerons  S,  eft 
■  à  la  force  de  la  terre  fur  la  luiiej  dans  fa  moyenne  dinan- 
ce,  en  raifon  compofée  de  la  maffe  du  folei!  à  la  mafTe 
de  la  terre,  &  du  carré  de  la  diftance  moyenne  de  la  lu- 
ne a  la  terre ,  au  carré  de  la  diftance  moydibe  du  .foleil 
à  la  lune,  c'e(l-à-dire,  comme  h  maffe  du  foleil  divifée 
par  le  carré  de  fa  diftante  à  la  lune»  où  par  f  »,  eft  à  la 


•■--  -   Ùe^itiini'Cm^tàe-^.'      -       419'' 

«rffeiird  UtÉtre  §yifée  far  le  carrt  de  fadiffetote  ilioyeh-' 
ne  î  la  îûlle.  Hedûns  pour  l'uliité  dés  njaCTeS',  \k 
maffe  dé  ta  certei  pour  ùnîcé  des  dîftânœs,  telle  àt  H 
liiiie  à  k  terre, &  pour  ublré  des  forces, ceilénae  la  ttri 
je  fexâfce  fût  ia  lUne  dans  fts  tooyennes  diftance's.  Alort 
la  proportion  précédente  donnera  pour  la  forée  dii  foleil 

i\lt  Ift  lufleTttpP^iOû  h 

10C4.  Lorfqu'il  s'agit  -  des  troubles  qu'une  planfcM» 
éprouve  par  l'âtcraâibn  d'une  autre ,  on  emploie  les  b:ié^ 
mes'eiprtfïïonst  par  exemple,  la  maQe  du  foleil  qut.eit 
I ,  retient  la  terre  dans  Ton  orbite  à  une  diftance  qui  eÂ 
j.  Jupiter  nt)uble  cette  aâion  avec  une  malle  environ 
1000  fi^  plus  petite  que  celle  du  foleil  CiOao)  ;  aiiilî  fs 
malTâ  oU  fa  ibrêe  peut  s'appeller  ^;  &  comme  il  agi» 
encore  à  uflëdiftance  environ  5  fois  plus  grande  que  i« 
foleil  C4ÏQ')  ,lbn  aâion  eft  25  fois  plus  petitd  querEl- 
lâ  dû  fUeili.ainÛ  il  faut  encore  rebwe  25  foisjplus  pei: 
rite  U  fawt  jirt,  c'eft-à-dire, qu'il  faut  écrire fttJjj^,- 
peut  Avoir  la  force  de  Jupiter  fur  la  terre;  cette  p)rcé 
n'eft  autre  éBble'qu'utiè  virigt-cing  millième  paftie  de  la 
force  tlu  fbleîl  fur  la  terre  J  c'cft  la  fotce  doùt  ôncher- 
die  rrfFct  p6r  le  calcul  intégral  en  réfolvanc  îë  ptoblêtiie- 
des' tttJr*  corps,  c'eft- à- dire,, que  l'oil  CliercHe  corn»- 
biéri  lè  mouvement  dé  la  terrt  doit  ëtte  altéré,  par  uns' 
forte  quieft  à  chaque  inftahd  ^s„  de  ctelle  q^  retient 
la  terre  dîttis'i'on  orbite,  mais  dont  la  dite^icti  varie  coq- 
tinuellffltient,' 

DE    LA    FORCE    C  E  NT  R  \^  L  E 
nÀNSLES0kSJTESCIRCUL42KES. 

laos.  Les  orbite»  des  planètes  fimt  dea  ellipfes  (,^&%) , . 
mais  les  loîK  del'attraâion  auroientlieu  de  la  méAie  ihà- 
nière  dans  les  mouvemens  circulaires),  car  lés  cercTès  font 
auin  des ellipfes  dont  l'excentricité  eu  infiniment  petite; 
&  comine  la  confîdéracioD  des  orbites  circi^ires  ell 
beaucoup  plus  facile,  je  m'en  tiendrai  à  celle-ci.  Sûic 
une  planète  P  (^fig.  123),  qui  décrit  autour  du  foleil  S 
l'orbite  circalmre  PEB,  à  raifon  de  )a  force -ou  de  l'at- 
traâJon  du  foleil,  &  fe  courbe  en  B,au  lieiide  fuivre  I» 
ligne  droite  f  A  (479 J.  C'dt  un  principe  reconnu  qu'un 
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corps  en  mouvement  continue  de  fe  mouvoir  fur  une 
même  ligne  droite,  s'il  ne  rencontre  aucun  obftacle,  & 
qu'un  corps  mû  cîrciilairement  s'échappe  par  la  tangence 
auffi  -  tôt  qu'il  cefle  d'être  contraint  èc  affujetti  à  tour- 
ner dans  le  cercle  (479)  ;  ainfl  la  planète  décriroit  PA 
li  elle  n'étoit  forcée  par  l'attraftion  du  centre  S  à  dcC- 
cendre  de  A  en  B  ;  donc  A  B  ell  l'effet  ou  la  mefuré 
de  la  force  centripète,  pendant  le  temps  que  mefure 
l'arc  PEB;  cela  eft  également  vrai  quelle  que  foit  la 
nature  de-cet  arc  PB,  circulaire,  parabouquei  &c. 
puifque  c'eft  la  quantité  dont  la  planète  eft  détournée 
de  la  ligne  droite,  ou  approchée  du  centre,  &  qu'elle 
feroit  également  rapprochée  fi  la  planète  deftituée  de 
toute  force  de  projcdlion  cflt  defccndu  direûemcnt  vert 
le  foleil:  la  force  de  projcttion  perpendiculaire  au  ra- 
yon folaire  ne  peut  empêcher  que  l'attraûioQ  du  fbleil 
n'ait  tout  fon  effet ,  ne  lui  étant  pas  oppofée. 

1006.  En  effet,  Il  ta  planète  P  n'avoit  reçu  aucun 
mouvement  de  projeftion  de  P  en  A ,  ou  que  ce  mou- 
vement qui  tend  à  lui  faire  parcourir  PA  vînt  à  être 
détruit ,  la  planète  P  livrée  à  la  feule  force  centrale 
qui  agit  de  P  en  S  defcerdroit  avec  la  même  vîteffe 
PC  égale  à  BG  ou  à  BA:  car  fi  l'on  conçoit  le  côté 
PB  de  la  courbe  comme  infiniment  petit  ,  il  fera  la 
diagonale  du  parallélogramme  CA;BA  eft  l'efpace  que 
feroit  décrire  la  force  centrale  fi  elle  agifibit  feule, 
donc  le  finus  verfe  PC  de  l'arc  PEB  décrit  en  une 
féconde  de  temps  expiimc  la  force  centrale,  dont  il  elt 
l'effet.  Le  finus  verfe  eft  comme  le  carré  de  l'arc  PB 
(988),donc  la  force  centrale  eft  comme  le  carré  de  là 
vîteffe  j  c'eft-à-dire,  que  pour  rerenir  une  planète 
dans  la  même  orbite  ,  fi  la  vîtefife  doubloit  il  faudroit 
une  force  quadruple. 

1C07.  La  quantité  B  A  eft  auili  refi"et  de  la  force  cen- 
trifuge, c'eft-à-dire ,  de  la  force  par  laquelle  les  corps 
qui  tourneni:  autour  d'un  centre  tendent  à  s'en  écarter 
(475)1  puifque  c'eft  l'efpace  que  le  corps  parcourroic 
en  s'éloignanc  du  centre  S  s'il  étoit  libre:  or  B  A^:= 

r=  — ;  =  —^  (oSa)  ;  donc  le  mouvement  cir- 

produit   une   force   centrifuge   qui  eft  égale  au 
la  viteffe,  divifé  par  le  diamètre  du  cercle, 
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la  force  de  projedtion  étant  prire.pour  unité vaiofî  la 
force  centrifuge,  auflî  bien  que  la  force  centripète ^  eft 
comme  le  çaÉré.  de  la  vttefle. 

Qn  emploie  pour  exprimer  la  yftefle  d'dne  planète 
un  arc  infiniment  '  petit ,  par-ce.  que  c'eft  le  feuTqui  foit 
parœurtt.unifprmémeot»  oc  qùej'uniformité  eft  necefTai* 
re  pour  te  mefûre  du  mouvement.  Or  uq  arc  ihfinî- 
ment  petit  ne  fe  courbe  que  '  cTun  infiniment  petit  du 
fécond  ordre  AB.  ou  BG  ,'  âinfl  la  force  ceii traie  ne 
peut  étrç  exprinxëe  que  p$r  un  infiniment .  petit ,  du 
(êçond  ordre  i  .ce.  qui  prt)ùve  la  héceflîté  dés  fecori; 
âei3  ditférences  éi,  du  calcul  inâjgiitéfimal  'pour  (ie^ -ibfteéi 
de  reçheiçHes.     "     ;/'^'     ;  ,'    .■.■.'  '\''  ' 

1008.  Si  Ton  examine  les.'  forces  centrifuges  des  dlp." 
férentes.  parties^ ,  d*une  fphëre  qui' tourne  tof  Tdd.  axe  ^ 
on  verra,  qu'elles  fbnt  proportionnelles* aux  ràyoiis 'de 
chaque  pàralîèlç  ;  bàr  la  ytcefle.  dé  chaque  çakie'efl: 
alors  comme  Ifc  rayon  du  cercle  qu*elle  décrit:, 'c'ëlb* 
i-dire^,q^e  PB,  eft  proportionnel  à^PS;  donçf  la  forcé 

centrifuge  eft  proportionnelle  à— ^,  c-eft.à-(Hre>  àPSy 

qui  devient  •  l'ordonnée  parallèle  au  grand  axe  jde  YtU 
lipfe  du  méridien,,  quand -on  i^ppofe  la  ^erjre  aplatie.  - 
IC09.  La  forcé  centrifuge  fous  Wquate^r  de  la  terra 
eft  y^  de  la  pefanteur  qu'on  -y  éprouyj?  j^r.cftr   cette 
ptffanteur  fait  parcourir .  en-time   féconde  ^de-  temps 
moyen    15,051  pieds  fpSi)  ;  hrlforcc; centrifuge  eft 
meiurée  par. le  petit  écart  ide^^id  cangentc.iiui '  pous 
un  arc  de   i^^/,  eft  fuivar^t'  les  .tables   des.  finas  s=a 
o,ôooooooo2<S44249  V   il    faut;   He^    augmeoter   dans 
le  rapport  du  carré  des  heures  folàires  moyennes. &  des^ 
heures  dti  premier  mobiIe> , oou .  dô  la  .rotation,  de  la 
terre  ,  qui  font,  plus  cour tui  que  les? heures  folaireis-, 
(349)  >•  &  Multiplier  par.'lfcj'ayon  de  Ja  totre  C8oa>. 
réduit  en  lignes  ;  on  aura  7  lignes  5581,  qui  fonC.coa- 
tenus  aStoif?  fo\^  dans  Ica.  i5:-pi^ds  que  lea.cotp^  par- 
courent en  tombant,  &  environ  283  fûi$  dana  refpacQ 
total  qiïe  les  corps  graves  4écrin)ieAC,  fous  Féquateur  , 
fans  la  ftJTce  centrifuge.    . 

Àinfi'^Uû  corps  qui  fe  *  trouyçroit  dégagé  dei- la  for- 
ce de  pefanteur,  s'éch^etoiLà  14nftant  pac. la*  tangent 
tê,  fiê-Céloigncroit  de.  tj  lignés . de  la  furf jiQe  de  la., 
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çcrre  dans  la  premiète  féconde  ;  &  cette  tendance  k 
ïiéchapper , qui  vient  de  la  rotation  de  la  terre, diminue 
àe  .^j  la  peianteur  qui  auFoit  lieu  ftjus  i'équatëur.  De- 
là il  fuit  que  fi  les  corps  gravçs  parcourent  en  une 
C-conde- 15,05 15  pieds  par  feconi^e  ,  îb  en  parCOur- 
roient  f^ns  le  mouvement  de  rotation  (j.104,. 

1010.  Quand  on  s'éloigne  de  l'équateur,  cette  force 
centrifuge  diminue  dans  Te  môme  rapport  que  Jg.  gfsn- 
deur  dcS  parallèles,  diminue  ,  c'eft-à-dire  ,  comme  1c 
çofmus  de  la  latitude  ,  qUjind  on  la  cgnGiJère.  d^ns  le 
plan  de  chaque  parallèle  (1008);  niais  elje  diminue, 
cotnsie,  Iç  carré  du  cofi[i,us  de  la  latitude  ,  quand  on 
h  '  confïJ^re  dans  la  'diïcftibn  du  centre  de  la  terre  ; 
lait  TA  ijig  i24>  L'axe  de  la  terre,  PG  l'effet  de  la 
f6j;ce  cijnihf'uge  (04 s,  le  pgralièlç  ,PE,  5i.  qn'  cftpro. 
éof'tfoiioei  â-PE;  cctEç  force  luiVant  PG.  d^ompofée 
Spïis  lâ"direftion,  GT  âevieht  pjus  petite  encore  dans 
la  rippbrt  du  flnùs  de  AP  au  fiijus  tot^.,  ou  de  PE  à 
PT  ^  h  cauli-  des  rrianèfes  fcmblablcs  GP|J ,  PET  \ 
(ionc  cetre  force  ccntrifLigc  GD  eft  à  la  totci  qtù  a 
^ieUifous  l'équateur,  coniuje  PK=:P1>     - 

joi  I.  Cette  force  centrifuge  diminue  celle  de  la  pe- 
fiWUJur,  &  par  conféquenc  rend  la  longueur  du  peudule 
*  fécondes  plus  petite  qu'elle  ne  fcroit  fi  la  terre  étoic 
Litmottile  ;  par  exemple:,  il  faut  ajouter  une  ligne 
J^'j  à  la  longueur  du  pendule  à  fécondes,  obfervée  fous 
l'équateur,  pour  avoir  celle  qui  s'obferveroit  fi  la  ter- 
re ctoit  immobile,  .Sou5  une  latitude  de  ôo*  ob  le  pa- 
falléle  n'eft  que  la  moitié  de  l'équateur.,  la;  quancité 
()u'il  faut  ajouter  au  pendule  obfervé  n'eft  que  le  qu^t 
lie  I  '!&■  5^3  ou  o'ig-,  38,  &11  l'on- multiplie  t  H  J3  par 
le  carré  du  cofinus  de  la  latitude ,  on  aura  la  correaioo, 
[vjur  toute  autre  latitude,  (M.  Bouguer ,  fig.  de  la. 
'ferrêyPjg.  346);  &  (Je-là  vient  une  partie  de  la, difFé- 
r^Tice  ■  qu'on  a  vue-ci-deffus  dans  la.  longu^qf  du 
pendule.  'i 

1019*  La  Force  centrai  tpà'  raient  ies  pla^tt  dans 
l'uri  orbites  tfi  m  raijm  inverfe  tlu  carré  ds.  l4.'  difiance.. 

DfcMO,NSTRATioN.  La-preEUiérc  preuve  quB  Newton 
rppcrçut  de  cette  fameufe  101(997), eft  celle  qui  fe  tire 
de  la  loi' de  Kepler  (^CfiJ^ie  UodKur  HocA  avoit  com- 
pris que  la  peianteur  devoir  diminuer  à  mefure  qu'on 
&'£loigaoît  du  centre  des  graves.;  il  avoit  propolé  aux 
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Géomètres  de  trouver  fufvanc  quelle  proportion  cette 
force  devôît  diniindèr  Cs^3.  Newton  avoit  eu  la  mê- 
me idée/  àtt  rapport  de  Petnberton.  Voici  là  manière 
tlotit  je  ctftis  quIJl  dut  s'y  prendre  pour  chercher  cette 
"j»op<Mtlofl,  par  lô  hioyén  de  la  loi.de  Kepler,  &-re* 
connoître ,  par  exemple ,  que  la  force  du  foleil  pour 
retenir  Saturne  dâos  lati'oémt  tO,  cent  foià  plus  petite 
que  la  force  avec  laqudle  le  foleil  retient  la  terre  dans 
Il  fiexine;  la  dift^ptcç  de  Saturne  étant  dix  fois  plus 
gvande  que  là  dfflânce  de  la  terre.  J'ai  fait  voir  com- 
ment Kéçler  déccHivrit  cette  loi)  d'oin  nous  allons  pardr 
C4^9)  ;  anifi  je  cvçfà  ^-fl  ne  manquera  rien  à  THidoire 
de  cette  grande  &  importante  découverte  de  rattraftion. 
Je  vais  d'abord  :£iire  vt\r  en  nombres  comment  cette 

Eof)0rdo»'  s'apperçoît  &ffe.\^ifie  dès  qo'on  a  h  loi  de 
ipier;  Soient  :  dpoxi  orbites  cîi cubnres  &  coDcentriquei 
PB, TV 9  Çfig.  i.23),;d^s  lesquelles  tournent  deux  pla« 
nèces  ^  ^r-  exeniple ,.  Saturne  &  la  terre  ;  fuppofoQS 
les  .arcs  PB  ^cdEVimâniraent  petits.  &  femblables ,  c'eft-à« 
^e^  comprisrenire'' lès  rayons.  STP,  SVB;  ces  arcs 
RB;i&;  TV'iecoienis  parcourus;  en;  ten4)s  égaux,  ii  les 
i^é^vototions^d^sr^deux  planètes -étoiedc  égale»;  maisi  la 
phoète  fiapôneure  F  ayant  unô.  révolution  30  fcMs.  plus 
l/s^p  iqi»  lateri^ç. T,  ne  décrira  qu'un  arc. PE ^ lundis 
qae.  1^  terre:  décrira  Tavc  TV  j  alors.PDfei^  IT^et  de 
là  ^cç  eço^pale  qioQ  le  foleil  e)Qerce  iw.  ecKe  planète  y 
landis-cue  TR  eft  l'effet  de  la  force  «Gcntmle  q^'il  ex^r« 
Ç9  :ftif  la!  t((eiTe:  T.{:"iqo<5);;  .&  nom  tfarvons  à  cbercher 
^e  le  rappQit  de.  PD  à  TIC-  On' v(MO  qu^  PË  évalué 
en  degrés  eft  30  fofs  moindre  que.  PB  »  donc  PD  eft 
900  fois  moindre  que  PC  (p88  )  ;  mais  (i  la  diftance 
SP  eft  p  oxf.  lu  fois  plus  grande. que  ST»  conunè  nous 
I^apprenonsf  par  la  ïo\  â^  Képl^  j.  jfc  çft  aui&  plus  g^and 
QX^e  RT  9:  pu  1:0  fois  y  dQnc  pD  eft  {eulement 'loû 
txÂ^  plus  petit  que  RT»  or  i^do  eft.l^caiTé  de  tô  qui 
eft  la  diftance  de  Saturne* ,  doRC  k  force  e^o^rale  di« 
nânue  comme  le  caité  de  la  diftacKta 

■ 

Four  prouver  cett9^opofîc{<»n^pki«:  généralement  f  j^obferve 
wt  fsîvant  la  piîe^poficion  dénxMtrée  (988)'»  PD:  YCiiFÇ^^ 
FB^;  mais  ht  plâaète  fupérieure  amoit  pàrcooru  PB ,  û  la 
durée  de  fa  :révcdu«$Gii  qoe  fappclto  r,  éc^ir  égaieàla  donîe 
I  de  la  lévolutioQ  de  la  terre  ;  donc  PE :  PB::  i:t :  ainil 

Dd4 


P.C 
rjr=-^-  OiPCîTK::PS:TS:,: 

rf  4  refont  feaiblables,  donc  PD=r 

.  ^^^  f  ^  de  Kepler  C+C^}  I;  i;;  rj  :  i;  oa 

H^   VS-(=— J  ^<;"  auffi  égal  i  —  on  -^ 

*      ■«  /*::  i:  »■=;  c'efl-i-iJire ,  que  l'efFet  de  lafofae' 
00'.^au'iSoiy  inveife  du  cirté  de  la  diftance. 

,  U  étoit  donc  facile  à  Newton  de  recoonoître 

^jjiis  de  l'attraétion  ,  par  le  moyeo  delà  loi  de 

*JJJ^  Quand  il  eut  trouvé  ce  rapport  dans  l'attraci 

*!^B  folcii  fur  les  planètes  ,  il  le  vérifia  bientôt  fur 

^«le  <S>P7)i  &  il  reconnut  que  la  force  centrale  né- 

j^ire  pour  retenir  ja  lune  dans  fon  orbite,  n'eft  autre 

^jpfe  que  la  gravité  '  naturelle  des  corps  terreftrcs,  di* 

^iQuéeenraifon  inverfedu  carré  de  ladiltence.de  ta  lune 

|.|s  ceiTE.     En  effet,   les  corps  graves  parcourent  15 

àeài  en  une  féconde  de  temps  (gSt),  la  Iane.décnC 

aoe  arc  de  fon  orbite  qui  ell  de-o  '  549,  ou  environ  33'"^ 

4. dont  le  finus  verfe  elt  à  peu-prés  ^Jb  de  pied;  donc 

ta  lu  ne  eil  retenue  vers  la  terre,    ou  rapprocliée  de  la 

tarte  3600  fois  moins  que  les  corps  terrellrcs;  or  elle 

dft'environ  60  fois  plus  loin    du  centre    de'  la    terre/ 

Â*nc  la  force  qui  agîE  fur  la  lune  dirnihûe' conîme  4ê? 

dàrré  de  la  diftance.  -.,■  f. ^    ...... 

'  iqi4.  On  -l'dft  cnftiite  fervi  de  ce  principe  reconnu  vraï, 
«jlailteurs  popr  trouver 'là  difhncede  la'lône.-'ït-Â'psràHaïe,' 
*jant  qu'elle  eût  éti*  oSfervëe  avec  exafliiudeJ  ''  Soit  t  i*  dettiE^' 
éamètrfe  de  l'éqiiateur  lerreftre  réduit  en  pieds^^^  le  rapport 
entre-cè  iiybn  &  la  diflatice  moyenne  de  la  lune;  égal  envi-' 
ron  à  60,  enforte  que  ia.diUance  de  laJune  foie  «.X  ;-/-l3  force 
de  la  terre,  exprimée  par  les  15  pieds  qu'elle  fait  parcourir  en 
iM«  fecOTde,  a  ft  furrace.u  le  finus.  verfe  liel'arc  déctit^pat 
ii.iX  en  une  féconds  -te  temps  ou  la  quantité  dont  lalune.eli  dé<. 
rournée  &-.  ramenée  yers  nous  en  une  féconde;  cet  efpace  e(l 
donc  exprimé  en  pied^ par  ut  x,    Mai*  par  le  principe  des' 


^ 


fiwMa_«iiWeï^_Ie,^&ne  à-—  ^ioi3)» 

donciégaliDl  cw  (i«uïqQ>ntil^9fl.»TTr-;;=y^  tfp^  ;!e,ft- 

~]ius'4^'la.pai'aiU^  h'ofiiontalé  ^ë  la  luné  fous  req(iateiir.'*oa  le. 
fayort  d'b  :|* retrtf  divjKpar'cèlui'de'laluhe.'  'Pour  rèKifteett 
■fiotiiHréî'  éctte  Ijiiântlfé,  l'on  preKd  lélogàr.-dû  fibuà  veTffl'dtf  Tïtc, 
^teilt  pïr,'la'lune  en  Une  fetondede  temps  ;  on  jr  ajoute  oeluî 
d(l  'tayon  de  l'iéqUïteiii'  (Sas)  tédult  en.p]edi,  on  a.fa  iDg.  de 
-ij  u  =  5)^434490';  {iii>Da,'à[e^  ûiui'ile'  15  pi,  lè  don  ifai  <iafle 
<ft  la  logatrtteoeiîdtt  Jînus  de  37'.i8»';  Ceft  lKparji|laxS;loilB 
léqakttïu^  -^ni  oeTimiairt;  que  de  6  ou  j",  t^lp  ,<iiii]iiSu\ip 
des  qieUjcuFe»  qbferva^ons  (s^?),  ât qui  -eftde  ^i,  *?{{z"  '  - 

■_  jp,i5.  ,.^iji(}'  la  loi  de  l!ai,ti^£)3CU] ,  .ou  fes  changémens, 
«Q  rsifoa  iivverfe  du  carré  <ïè,  la  âiftance'i  furent  prouvés 
.de  deux  ipapières  trè?-d^éreDtes&:  ucs  bjep  d'ast-ord  en- 
■tr'eljes.  '.Ijne  Euàcconfidératioa  d;iFérente  diiq  encore 
apprendre  '  à*  Newton  au'il.falloii;  que  l'atcraftion /lic  en 
iftifon  mv'erfe'.-du'carrç  de  laldiftertce;  coûtes  les  quali- 
tés fenlibjes  j'  cotnmc  les  éruàdatiûns' ,  la  lumière,  di'ml- 
ijueiit  dje  denfité.  &'  de  force  eii  rsirûninverfe  du.  carcé 
de  la  difteqcè.  Dqfhi  la  fùiçe  ^e.'fes  calculs  lui  en  donna 
de  ùouvellea  preuves  daos  couifcs  ks  parties  du' fytïêine 
Salaire.  ".-.:''' 

1Û16.  U  e(t:.vEa)  qu'on.a,.  foppççnn^.dans  les  corps 
terréftres  une  attràâapii  ài  r^TqpJçverfe  du  cùb'e  des 
diftances  ,  mais. cela  n^eft  pomt'de  içod  fujec;  onjpeut 
voir  ce  qu'ope  dit  là.-àefTua-  Iff-  "de  ,Maupertuis  i^^. 
Acad..  )?33,i  P^§'  3â2.}  ;  M.  Keill  dans  up  petit  traite 
compoie  de  30  ïiropofitious  ^  '^ui  fe  trouve  à  la  fijol'de 
fes  ouvrages;  M.  d'Alembçrc  dans  l'Encyclopédie  au 
mot  attra^ioa»,  {jom  i ,  fag.  Sjoi^'.le'  P.  Bolcovich  'dài^ 
l'ouvrage 'qui  a  pour  titre,  fUto/ophia  ttaiura/it  thoriif 
rôdada  ad  umcam.  Itgem  virium  Ùj  natiirà  ',BxfJlefUiinn.  F^- 
««,.,1758  itt'4.t.  &  FaiesuSi  ij64..       '  ' 

-  1017.  L'élévation  des  fîuides  dans  les.  tubes  capillal< 
res  èlt  encore  une  fuitenéceflàirede  l'attraâiod'des 
corps  tetreftres  ,  comme  je  l'ai  'fait  voir"  dans  on  Mé- 
moire fur  les  tubet  capillaires  ,  (e^fz  DeJaiM^  I77<^}- 
Voyez  Muflclienbroek , Cours  de  Phyfiàue.toni.  X\. p\ig. 
V,  édition  de  .1769;  le  Dictionnaire  de  CJiymie  de  M; 
I^cqueTj  au  moi  Pa/àmeur, 

Dà  s  '   ' 


«■•■«■»  Lïv.  XlJ. 


s,  c'cft-à-dire,  leur  qaau- 

jc  attraflfve,  fe  dédoit  de 

,  ft  Too  en  cooclud  aifemeot  loir 

k*-  pefintetir  pacifique.    Cok 

t  (fabora  bien  Gogufière*  çft  oQiaB- 
jfe  de  h  Id  d'attsaÛMû,  putter  ii 
E  aa  Mice  cenàîa  de  U  quagccé  ^ 
~~DV  toine  de  comparailba  la  ndle 
ï  de .  ]a  tene  dont  )es  eSeo  .Boai 
,  &  cbercboiu  quelle  tA  li-jamt- 
r  Tsppon  à  celle  de  la-taie.  Le  prs- 
"piïer  ,ftît  fa  révolBCÎoa  k  ne-diAMice 
1  raéffle  que  celle  de  lahari  ti  cer- 
cle n'eft  que  d'un  douzièoie  plus  pedce), 
Rice  toumoit  auffi  SLJîfxjr  de  Jupiter  dans  le 
"i  de  temps  que  la  inné  toumc  autour  de  li 
•r^afui'.Toiî  évidemment  que  h  force  de  Jup»- 
r  ce  fatelliie  dans  fiw  OTbiic,  feroit  ^ale 
r  de  h  terre  poor  retenir  Is  lune,  &  goe  la  ijiao- 
;  matière  dans  Jupiter,  ou  fa  maiTe,  îettm  ia  mé^ 
«  cette  de  h  tetTe:  dais  ce  C3S  là  il  fiiudroit  qét 
ifité  de  la  terre  fÔt  1479  fbh  phn  grande  que'  cel- 
Jupiier,  car  la  grofTeur  (oa  (e  volume)  de  Jupiter 
^^  1479  foi?  la  srtrfTèur  de  ia  terre  (339);  m  fi 
TtjwWs  eft  le  niênie,  la  dcnûté  efl  d'autrant  plusgra»- 
ce  qje  le  volume  eft  plus  petit.  Mus  fi  le  fateilite 
■xwTTie  16  fois  plus  vite  que  h  lune,  il  faut  pour  le  re- 
tenir ?5Ô  fois  plus  de  ûrnx  (16  fois  16  =  336^,  car  la 
force  centrale  cfl  comme  le  carré  de  la  vfceffe  ("lootf)  ; 
une  vtt/Te  double  erice  &  fnppofe  une  force  centrale 
v;u:idruple  à  diflanccs  égales;  &  la  v-Cteffe  du  fâcelltte 
l6  fois  plus  gruade  que  celle  de  la  ïoqe,  quoique  dans 
unî."  orhite  ^gale,  fuppofc  dans  Jupiter  «ne  énergie  ou 
une  mnfic  ajS  fois  plus  grande  tpie  celle  de  la  rerre; 
lî.nscc  cas  l'on  tro'Jve  un  volume  1-479  fo's  plus  grand 
&  une  pefantCJr  feulement  2^6  fois  plus  grande  que  celle 
lie  h  terre  ;dahc  le  volume  de  Jupiter  confidéré  parrap- 
p,wt  à  celui  de  h  terre  eft  cinq  fois  plus  grand  que  la 
quiaiiic  de  matière  réelle  i;  eiièftive,  par  rapport  k 
Cillf  de  la  terre;  donc  la  denlité  de  la  terre  eff  cinq 
Ibis  pîu'  s'-Jnde  que  cdle  de  Jupiter. 

ivMo.  Tel  eft  l'efprit  de  h  méthode  par  iaqueîle New- 
ton .i  e.ileu!é  les  maHes  &,  les  dsnfirfs  des  planètes  qui 


Cçropc  ai  la  ^  de  ce^ivre  :  pli;^  i^p.  fàtgilit!^  efï  élpj^é 
dç.ia.planèçea,^ jjîusJl  tourne  r^jddenient^  plug  auffi  U 
ihdîijùë  de  fercé'&tfe  matière  to  pJj**^^  priridtîale 
oui  le  retient  ;  je.  vai&  y  appliquer  le  ç^ïcui  rigoureux , 
^l'je  prehHrai  k  foîeirpour  terme  de  ç;ott)iwraifon,  parce 
OTe^tes^  AftrjbnoTtifes-sf en. fervent  pour" le  calcul  dcîs  ^t- 

^ûions d^ieijiéç,  y;-         ..:•;:.'■';'    ■'  ■  "ï. 

"  ipâo.  Soit  ladiftancedp  Jupîdir  au  fbleil ,,  prife  pDiif 

Hpùëj^i.  ■     •  •   •  ■'        '       '•  '      ;■  ;  '    ;  ■      ■■■  ^' 

Lai  durée  de  la  révQhirion  de  Jupiter ^"?±  i.  1.     ' 
Ï4  force  du  folpiï  Çir  Jupiçer,  ±i  i.  '  *  '  .     '* 
I^à  di(hncçd*UDd9fesia;elIitèV^  ==>/•;  ^^  ''  ' 

La  durée  de  H  révolution  du  na^me  fatëîHtea^  2=  /.  :^ 

La  force  aûuelle  de  Jupîcer  fiir  fo»  fo^llke  fera.r*f«    ' 

comparée  à,  cpllé  .d4i,:foleil  fur  Jupittîr  (l'qfx)^ .  Si  c^ 
fet^lke  éjtoit  auflî  fHfljgîié  d^  Jupjttqr' qu^ç:  Jj^puter  Téft.d^ 
folèi^^  il  faudroiç  qi#:  la  £Qrçe/^i)s,  cq  xas-Ià^fîit  à  la 

force'  aftnellc  (Jui  eft  i:^3  cgnime  ^2:  î;^;c'eft^à-*re> 

€0  raifOÉ^  invarfe  du  carré  de  te  diftance;'dpocal()r9  i 

pareille  diftaricç^  la,  forçQ  feioît  n^.;  t^ç  *èft  dpaç.  çp 

iefftft  la  force  abfolne  de  Jupiter,  (pai  râj^port  à;  celle  dà 
fôleil,  confîdérée  à  égale  difhncej-i,c'dt;^.diî^,fa.î^ 
fe  topale  pu  la  cjuaqtité  de  matière  tiji?'  contient  ;■  donc 
cfî  çénéral  pour  corinotci-e  la  rhaffê 'd\rne.  pltmète ,  en 
prejoant  celle  du  foleil  pour  unitë.  il  fuffit  oe  divîfer  le 
çubê  de  la  diftanqç.d'un  fatellitë  de  cettf;:  planiste  par  te 
carré  du  temps  aull  emploie  à  tourner^ -ipoorvu'  qqe  Pou 
ait^  fris  l'unité  d«s  diftànces  &  'dès  temps  3  dans  Tan* 
des.  ptenètes  qui  tournent  autour  dûifblfeHi  "'.'.''  •  ; 
ioai.  Exemple.  La  révoludoq  d^  Véfiùs  autour  du 
fbleii,  qui  eft  de  'j3î)3^,  eft  13  fois  pliisî.  longue  que 
céflè  du  4e  fatellîte  de  Jupiter  qui- 'i^-^pohl ,  donc 
/  =  0^742716;  ia  drftance  du  4«  fatelrite  à  Jupiter  fue 
du  fpljeil,  eft  de  8^  i6f' ^  d'oïi  il'  eftaifé'de  conclure' la 
diff^nçe  du  fatelfitc  à  Jupiter,  celle  de  Vénus  au  fbheil 
étant  prife  pour  lÎBÎpé,  ou  la  valeur  dé  f=io/>i729a 
Si  l'on  prend  le  cube  de  r  &  le  carré  de  7;  qu'on  divii- 
ft  ')^  par  /a,  on  trouve  0,0009370,  ou  --^*i^>  qui  eft  la 
ixiaffe  de  Jupiter,  celle  du  foleîl' (étant  =5:1..    On  trou- 
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,veroic  àe  même  celle  de  la  terre  y™,^  que  Newton 
fuppofoit  ^,j ,  parce  que  les  (ilémens  qu'il  etnployoit 
n'étoient  pas  allez  exafts. 

1032.  Cette  force  ou  cette  maffe  d'une  planète  étant; 
divifée  ijar  le  volume,  exprimé  de  même  en  prenant 
pour  unité  k  volume  du  foleil  ,  donne  la  denCte  de  la 
phnète  cherchée  p^r  rapport  à  la  denficé  du  foleil;c'eft 
aînli  que  Newton  trouva  que  la  terre  étoit  environ  qua- 
tre fois  plus  denfe  que  le  foicil,  quatre  fois  &  un  quart 
plusdenfeque  Jupiter,  &  fix  fois  plus  denfe  que  Saturne. 
(Newton,  Z-fîJ.  lll.prûp.  8.  ou  Mac-laurin,  Èxpof.  t/et 
fiée,  de  Newton,  pag.  309}-  Ces  denCtés  ibnt  calculées  ' 
plus  exaftement  dans  la  tabîe  qui  efi:  à  la  fin  de  ce  vo- 
lume. Nous  poiiYons  les  comparer  avec  des  objets  fa- 
miliers: on  fait  que  l'antimoine  eft  quatre  fois  plus  den- 
ib  que  l'eau,  &  llx  fois  plus  denfc  que  le  bois  de  pru- 
nier; ainfi  cil  fuppofant  que  les  fubflanccs  du  foleil  & 
de  Jupiter  aient  la  denfité  de  l'eau,  la  terre  aura  celle 
dc.l'anthnoine,  &  Saturne  aura  la  légèreté  du,  bois;  il 
me  paroît  môme  que  ces  fubflanccs  répondent  affez  bien 
A  ce  que  j'ai  voulu  exprimer  par  leur  moyen.  On  trou- 
veroit  à  peu-près  le  même  rapport  entre  l'acier,  l'ivoire 
&  le  bois  le  plus  pefant,  comme  l'ébène;  il  fuffira  de 
confnlter  la  table  des  pefanteiirs  fpécifiques  ,  donnée 
par  M,  l'Abbé  Nollet  dans  fes  Leçons  de  Phyfique,  ou 
la  Phyllque  de  MufTchenbroek. 

\oi^-  Les  denfités  de  Vénus,  de  Mercure  &  de  Mars 
ne  peuvent  fe  trouver  par  la  méthode. précédente, puit- 
que  CCS  planètes  n'ont  point  de  fatellites  qui  puilTent 
pous  indiquer  l'intenflté  de  leur  attraction  ;  mais  voyant 
daps  les  trois  planètes  donc  les  denfltés  font  connues, 
une  augmentation  de  denfité  quand  on.  approche  du  fo- 
leil, il  efl:  très-probable  que  cet  accroilTement  a  lieu 
ésatement  pour  les  trois  autres  planètes:  en  elTayant 
de  reconnoî tre  une  loi  dans  ces  augmentations ,  on  voit. 
qup  les  denfités  font  prefque  proportionnelles  aux  raci- 
nes des, moyens  mouvemeiis;  par  exemple,  le  mouve* 
ment  de  la  terre  ed:  environ  11,  85,  celui  de  Jupitet; 
étant  1  ;  la  racine  de  ce  nombre  ell  3) ,  &  la  denfité  de 
la  terre  eft  en  effet  3  fois  t  celle  de  Jupiter,  ou  envi- 
ron: on  peut  donc  luppofer  la,  même  proportion  dans 
les  autres  planètes;  &  c'cft  ainfi  que  j'ai  calculé  les  den- 
fités rapportées  dans  ma  'l'ablc. 


i>i  ia  Fora  CeMfiûèi  499, 

1024.  CoDDoiflfaot  la  mafle  &,le  diamètre  4'une  ^a-- 
loècè;»  il  eft  aifé  de  trouver  l'çffet  de  la  pefaDCeur  à  fa 
furj^e^  c'eft-à-dire  5  la  force  des  graves,  dans  la  plaoè-' 
te  ^  car  cette  force  eifl  en  faifoçi  de  la  paffe  &  en  rai- 
fon  inverfe  du  carré  du  rayon.    Ceft  ainiî  que  j'ai  cal-* 
Culé  dans  la  Table  qui  eft  à  la  fin  de  ce  livre  la  vfcefTe 
âes  graves  pour  chaque  planète  pour  la  première  fécon- 
de en  piieds  &  céntièàiès  de' pieds;  çë  o'çft  autre  çbofé; 
que  la  vtteffe  des  corps  terreîlres  fous  réquàteur  15P»/ 
104  (art.  toc^JI  multipliée. par  la'mafle'de  chaque  pla« 
nète,  &  divifée  par  le  carré  du  rayon,  eh  prenant  pout 
unités. la  mafle  &  le  rayon  de  la  terre  (1002). 

I02J.  La  mafle  d6  la  lune ,  &  par  conféquent  JTa  den«. 
lité,  font  difficiles  à  déterminer  exaÛement  »  parce  qu'el- 
les fe  manifdtcnt  par  des  phénomènes  qUe  nous  ne  pou* 
vous  méfurer  avec  aflez  d'exaâitiide  ;  les  hauteurs  de$ 
marées  nous  apprennent  que:  la  force  de  la  lune  eft  2{ 
iTois  celle  du  foleil  Cioî>o);  pour  en  conclure  la  mafle 
de  la  lune  il  fuffit  de  favoir  quelle  eft  fa  force ,  à  la 
diftaiv:é  du  fôleîl. 

1026.  La  force  centrale  en  général  diminue  en  raifod 
inverfe  dû  cube'  de  la  diftance ,  quand  on  la  décompolfe 
fur  une  dire(Uon  différente  de  fa  dire£tion  primitive. 
(1050);  il  faut  donc  multiplier  la  force  aâuelle  de  la 
luôe  par  le  cube  du  rapport  des  diftances  ou  du  rapport 

des  parallaxes ,  &  Ton  aura  la  mafle  de  la  lune , 

57/  2f 
celle  du  foleil  étant  prife  pour  unité  ;  mais  la  maflfe  de 
Ja  terre  eft  feulement  rrix  ■  de  celle  du  foléil  C102O; 
il  faut  donc  encore  diyifer  la  mafle  trouvée  par  cette 
fraftion,  &  l'on  aura  y\.qui  eft  la  mafle  de  la  lune ,  cel- 
le de  la  terre  étant  prife  pour  unité.  .  . 

1027.  On  peut  encore  confidérer  ainfi  la  chofe  :  la 

Inafle  de  la  terre  —  C1020)  eft  ^  —  J  •     /^-^-i-^  , 
celle  du  foleil  étant  l'unité  ;  la  mafle  de  la  lune  eft 

(2! p.  ai,  elles  font,  donc  comme  |  ri^LV..  i; 
57  .  27  / 

donc  le  carré  de  la  durée  de  l'année  3*5j  >  divifé  par 
celui  de  la  durée  du  miois  27(9  &  multiplié  par  J  qui  eft 
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ja  force  de  ta  lane ,  dobaêrâ  le  rtolVibffi  7 1,49,  qui  espri- 
me  combien  de  J^is'  la  tem;  contient  la  lune;  âiaii  la 
maffe  de  la  lune  fera  0,013991  ,  de  cette  de  la  terre. 

1028.  La  maffe  de  !s  lune  étatit  divifôe  par  foo  vo- 
lume qui  etl  ^,  ou  0,0204  C584)i  donne  fa  defifité 
o,<S87oâ;  c'eft-à-dire,  que  ia  dcnfité  de  la  lune  eft 
feulement  ^1  de  celle  de  la  terre,  comme  on  le  verra 
marqué  dans  la  table  des  denfirés. 

1029.  La  vitesse  di  pr(neti'im  ,  tilu  |ù«  P  A  ,  niaj^ 
fmn  pour  décrire  un  unie  F  B ,  ej^  tn  mfyn  itmr/e  dt  la 
racine  du  rayv/i  S  P. 

Démonstration.  Supporonsduc  dcœ  planètes 
P  &  T  (fig.  123)  décrivent  autour  6a  folci!  S  les  cer- 
cles PB,  TV,  &  que  S  P  foit  quadruple  de  ST, Je 
dis  que  la  vîtefle  P  E  ftra  h  moitié  de  h  vttelTe  T  V. 
En  effet  PC  fera  quadruple  de  TR,  parce  que  les  fi- 
gures P  B  C ,  T  V  R  font  comme  les  rayons  ;  mais  U 
gravité  en  P  étant  i(S  fois  moindre  qu'en  T  ,  il  faut 
prendl-c  P  D  16  fois  moindre  que  TR  ,  ou  64  fois 
moindre  que  PC,  pour  avoir  l'efpace  PE  que  la  planè- 
te P  pourra  d(*crire,  étant  reccnue  par  la  force  cenrraie 
du  foleil;  alors  PE  fera  un  huitième  de  PB,  puifqiiC 
les  fmils  vgrfes  font  comme  les  carrés  des  arcs  (988); 
donc  PE  fera  la  moitié  de  TV,  dans  Un  même  efpace- 
de  temps;  c'eïl-S-dirc,  que  la  \tteÛc  d'une  planète  doit 
être  en  raifon  mvcrfc  de  la  racine  di;  fa  dillance,  pour 
que  la  force  centrale,  qui  efl  en  raifon  Inverfe  du  carré 
de  la  diftance,  puifle  la  retenir.  Voilà  pourquoi  Jupi- 
ter qui  a  uiie  orbite  cinq  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
terre  ,  emploie  12  fois  plus  de  temps  à  la  parcourir, 
fa  vîtelTe  abfolue  D'ctaot  pas  la  moitié  de  celle  de 
la  terre. 

1030.  Si  la  viteffe  de  projeiftion  qu'une  planète  a  re- 
çue primitivement  en  partant  de  îbn-aphélie,  s'eft  trou- 
vée plus  petite  aue  celle  qui  écoit  géceflaire  pour  décrire 
un  cercle  PB,  la  force  centrale  étant  trop  grande, a  dii 
prendre  ledeffus,  &  la  planète, fe  rapprocher  du. foleil; 
voilà  pourquoi  les  planètes  en  partant  de  leur  aphélie  fe 
rapprochent  du  foleil  ;  mais  nous  démontreroDS  bièntôc 
qu'après  avoir  parcouru  180',  la  même  planète  doit  s'é- 
loigner du  (bleil  autant  qu'elle  s'en  étoii  rapprochée, 
parce  que  la  force  centrifuge  devient  plus  grande  que  la 
forcj  centripète ,  à  mefure  que  la  planète  fe  rapproche 


fc  »     - 


4tx  fokil.:  On.a -vttjque la rvlcdTe  périhélie:  cftk  l»-vt^ 
t(S0h'  àphéli>B  en  raifon  ÎDverfe  4é8  diifances  C473)  ;  ^ 
s'enfuit:  que  la  force  .centrifuge  augmente  pliuf  ^uc  la 
force,  ccbtripece  ^'  c'eift  ce  que^  je  vais  démonirer.  -  * 
.10^1.  X.a  FO&CB  CBNXKIFUOB  mêfmem$^ymtui/ùé'i^ 
mr/êiiu  cube  de  ia  di/iaoce^  àfr/qa$  ia  tUeJJê  ifi  m  rdfin  i»^ 

DÉMONSTRATION.  Suppofons  que  S  P  fpit  doi#e  dû 
ST  ;  l'arc  PB  fera  double  de  l'arc  TV, la  ligne  PC  dou- 
ble de  TR>  &  Ih  force  centrifuge  en  F  diable  de  la 
force  centrifuge  en  T  (jC)  ;  mais  fi  la  vîteffe  en  P ,  au 
lieu  d'être i double  de  la  vtteffeteo  T,  n'en- ell  -que  la 
moitié  ,  cfefty.à-  dire  ,  fi  P  £  eft  :4  ibis  :maîtaare  ique 
PB,'  le  finus.verfe  PD  fera^  i5  fôts  nxnndre  que  PC» 

Î)uii%rïi  efi  comme  le  carré  de  Parc  ($88^;  donc.PD 
era  <&  foâ  moindre  quel^Tit;;  <fcft- à-dire,  que ikitonr** 
ce  centrifuge  '  efi:  en  raifon  inverfe  des  cubes -des  di* 
(lances  S  P  &  S  T^que  noud  avons  fuppofées  être  corn* 
me  I  -à  ^  '   '. 

En  général, on  vpit  que  PB:TV::SP:ST;  i  caufq 
des  arcs  femblables!;  donc  fi  TV.-PEïrSPtST  (473)1 
l'on  aura  en  multipliant  terme  à  terme ,  PB: P£: ;  SP^^ 
ST'î  or  PC:PD::PB«:PE«  ;  donc  PC:PD::SP4) 
ST*;  mais  PC  :  T  R  :  :  SP: ST  ;  donc  divifant  turme  à 
terme,  TR:PD  ::  SP'  :ST»;  ce  qui  fait  voir  en  généj 
rai  que  l'effet  de  la  force  centrifuge  eft  en  vaifon  inverfe 
du  cube  de  la  diftance ,  quand  la  vf  cefle  eft  eu  raifon 
inverfe  des  dîftânces.  C'eft  le  cas  d'une  planète ,  quand 
en  la  confidère  dans  fon  aphéiie  &  dans  fon  périhélie  ; 
&  cette  proporrion  nous  fervira  bientôt  (103;)  à  faire 
voir  ipourquoi  les  planètes  s'éloignent  du  uildl  après 
s'en  être  approchées ,  quoiqu'elles  aient  toujour»  axtffée» 
vers  le  fofeiL 

1032.  Si  la  force  de  projeâite  qui  anime  les  planètes 
&  leur  fait  décrhre  des  orbites^  étôic  détruite  larlqu'el- 
les  font  dans  leurs  moyennes  diftancea  au  foleil,  la  for/ 
ce  centrale  les  pxédpiteroiC'  vers.  le. foleil;  Mercure  y 
arriveroic  en  15  jours  &  13  heures;  Vénus  en  sip^ours 
17b  ;  la  terse  en  64)  lo^  ;  Mars. en  i2ii  \   Jlipiter  eb 


■<■»■»■ 


'  (O  C*^  U  premier  dçs  Théorèmes  de  là  force  ceiArîltige^  que'M.- 
Huy^ena  donot  di  i^rSt  àxs»  iod  livre  i^  B^roiog.  êfeilkU9ri§. 
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«901;  Satunie  en  76711  une -pierre  tomberoit  au  centré 
de  la  terre,  fi  le  paffage  écoit  libre,  en  21'  p".  (AVhit 
fton,  j^firûtionàcal  printipe:  ofrsUgion,  p.  60. }  La  règle 
qui  fert  à  faire  ces  calculs  ,  coniifte  à  dire  ,  la  racine 
carrée .  du  cube  de  ^  eft  à  i  ,  comme  Ja  demi  -  durée 
de  la  révolution  d'Une  planète,  eft  au  temps  de  A 
chute  jufqu'au  centre  de  l'attrattion  (Frifi  4e  grasiia- 
«,  ft^L  100).  .'         ■ 

Du  Motfoemmt  eiSptiqut  des  Plaràtts. 

T033.  La  force  centrale  en  raifon  înverfc  du  carré 
de  la  diftance ,  ne  peut  avoir  lieu  dans  des  orbites  pla- 
nétaires, à  moins  qu'elles  ne  foient  des  feÛioDS  coni- 
ques. Newton,  dans  le  premier  Livre  de  fes Principe ^ 
démontra  que  fi  les  planètes  décrivoient  des  feftions 
coniques,  la  force  centrale  dont  elles  étoient  animées, 
devoitêtrcen  raifon  inverfe  du  carré  de  la  diitance; 
mais  M.  J.  Bernoulli  démontra  le  premier  que  la  pro- 
poficion  inverfe  elt  égalemcht  vraie, &  que  la  force  cen- 
trale étant  fuppofée  en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  di- 
ftance, l'orbite  ell  néceflairemenc  une  fedion  conique 
ÇMém.  jlcad,  1710  &  1711.  (^Oeuvres  ds  J.  Bemoulli, 
Tom.  I i  pag.  469).  Ces  deux  fortes  de  démonftrajiions 
pour  les  forces  centrales  dans  les  feftions  coniques  en 
général ,  font  trop  compliquées  pour  pouvoir  trouver, 
place  ici. 

1034.  Mais  il  eft  néceffaire  de  faire  voir  d'une:  ma- 
nière plus  palpable  la  caufe  du  mouvement  alternatif, 
qu'on  a  fouvent  peine  à  bien  concevoir.  Il  femble  j  dit- 
on,  qu'une  planète  fans  celle  attirée  ver*  le  (bleil,  fit 
qui  s'en  eft  approchée .  à  un  certain  point  jdevroit  s'ea 
approcher  toujours ,  puifque'  le  ibleil  ne  cefle  fioirit  de 
l'attirer  ;  cependant  les  planètes  defcendués  à  leur  péri- 
hélie, s'éloignent  du  foleU  &  retourneni:  à  leuï  aphélie  f 
voici  donc  ia  caufe  de  ce  mouvement  alternatif.  -Une 
planète  qui  a  été  projettée  de  fon  aphélie,  avec  une  vî- 
teffe  trop  petite  pour  décrire  un  cercle  à  une  fi  grande, 
diftance  OoJo)»  ou  avec  une  force  de  projeftion  trop 
petite  par  rapport  à  la  force  centrale ,  fe  rapproche  du 
îbleil  ;  mais  en  fe  rapprochant  elle  augmente  en  vtreffe ," 
fans  quoi  les  aires  ne  feroient  plus  proporiiopnelles  au 
temps;  fuppofons  qu'elle  eft  arrivée  à  I80'  du  point. do 
déparc  ; 
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dèfjart,  c'efrrà-dfre^  à  fon  périhélie  $  &  que  fa  diftaçi^ 
fce  au  loleil  eft  le:i|uan  4e  la  diftance  aphélie  ;.  fa  vîtefle 
èft  quadruple  de  la  vîteffe aphélie, car  fa  vîÈeire.,^nfi€Bf 
te  en  raifon  inverfe  des  diftances  (47 3 J;  mais  k  vitéffe 
iqui  ferbic  nécedàire  dans  le  périhélie  pour  décrire  un 
terclci  èft  feulement  deux  fois  plus  grande  que  là  vîtef* 
Te  qui  étoit:nécfeffaire  pour  décrire  un  cercle  dans  l'apjbé 
lie  j  parce  <ju?elle  augmentfe  feulement  en  raifon  inver- 
fe  de  la  racme  de  la  diftançié  (Ipa^J,  donc  .la  planète 
à  acquis,  en  defcendant  de  l'aphélie  ^u  périhénéi  ."VÇ.yJfr 
teffe  dopble  de  celle  iqui  lui  feroit  riéceffaire  pour  dé- 
fcrire  un  celtle  du' rayon  SP  égala  la- dïftançepërihé- 
lie.  Elle  fortira  donc  de  ce  cercle  pour  s'écarter  du  fo- 
leil,  &  remonter  vers  TaphéLfe:  cette,  pfemière  raifon 
fiait  voir  qu'il  eft  nécelTaire  que  la  planète  ^  aprèâ.  s'être 
approchée  du  folerl  ^  s'en  éloigne  enlîiite:  voici  uneie- 
fconde  manière  de  démontrer  la  mê.me  chofc;      , . 

1035.  Suppofons  toujours  une  planète  projett^e  en  A 
^fig.  128J) ,  avec  unie  vîtèffe  trop  petite  pour  décrire  un 
cercle  du  rayon  SA ,  enlbrte  qu'elle  foit  obligée-^  dès  le 

Ê'  remier  moment  )~dëdefcendre  dans  une  orbite  plus  ç6ur<i 
écjien  fe  rapprochant  du  folçiU    Lorfqu-elle  fera  ar^ 


verfe  du  carré  de  la  diftance.;  roftis  Ja  force  centrifuge 
fera  foixante  -  quatre  foie. plus 'îgtande  (.1031  >i.  parce 
qu'elle  augmefate-i  foit  par  le  carpe  dpl^.  vîfeffe^.foit 
par  la  diminution  de  la  diftance.;  donc  Jia  force  ceQtrifu- 
jçe  eft  aldrs  beaucoup  plus  grande  qqe  1^  force  ccntraic  ; 
Il  n'eft  donc  pas >  étonnant  que  la  planète  ^comtpeoce.  à 
S'écarter  du  fohaL  ;'<...,         , 

1036.  On  fcroira  peut -être  que  la  planète-ideyrok: 
cefler  de  s^approçher  du  foldl  .auflî-tôt  que  la  force 
centrifuge  fe  trouve  égale  à  la  ibrce  centripète  ;raaîs]( 
faut  confldérer  que  dans  cet  înftant ,  qui  arrive  lorfque 
te  planète  eft  vers  fa  moyenne  diftance. M  au  foleil,k 
direaionMN  de  fon  mouvement  eft.  trop  oblique  au 
fayon  ^efleur  MS,-  &  fait  un  angle  N-MS^  trop  petit 
pour  que  cet  angle  puiffe  devenir  tout  de  fuite  ujn  an- 
gfe  droit;  il  faut  que  la  planète  defcende  dé  plus  en 
plus,  &  que  la  courbure  de  fa  route  fe  foit  arrondie 
tffez  pour  que  le  rayon  veéteiir  S  P  foit  perpendiculaire 
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au  mouvement  de  la  planète  ;  c'cll  alors  que  l'excès  de 
la  force  centrifuge,  fur  la  force  centrale,  fera  employé 
tout  entier  à  écarter  la  planète  du  foldi,  &  cela  n'ar- 
rive que  dans  le  point  P  qui  e(l  dJamétralement  oppo 
fé  au  point  A.  Kn  partant  du  poiot  P  b  planète  cm- 
ploira,  pour  perdre  (bn  excès  de  force  centrifuge,  au- 
tant de  temps  qu'il  lui  en  a  fallu  pour  l'acquérir;  voilà 
pourquoi  la  féconde  partie  de  l'ellipiê.  fera  égale  à  la 
partie  defccndante  ALMNP,  &  décrite  dans  ie  même 
iBcervalle  de  temps, 

£>eî  Inigaiiiii  pmâmts  par  PAtfraSion. 

1037.  Si  chaque  planète  ,  en  tournant  autour  d'un 
centre  ,  n'éprouvoit  d'autre  force  que  celle  qui  la 
porte  vers  ce  centre,  elîe  décriroît  un  cercle,  ou  une 
ellipfe ,  dont  les  aires  feroient  proponionnelles  aux  tempi 
^480)  ;  mais  chaque  planète  étant  attirée  par  toutes 
les  autres,  dans  des  direftions  différentes  &  avec  des 
forces  qui  varient  fans  celle,  il  en  réfulte  des  inégali- 
tés &  des  percurbaiions  continuelles.  C'eft  le  calcul 
de  ces  perturbations  qui  occupe  depuis  quelques  années 
les  Géomètres  &  les  Aftronomes  ;  Newton  commenç» 
par  celles  de  ta  lune  ;  M.  Euler ,  M.  d'AIembert ,  M. 
Clairaut,  ont  perfeflîonné  cette  tliéorie.  M,  Euler  a 
calculé  les  inégalités  de  Saturne  dans  une  pièce  qui  a 
remporté  le  prix  de  l'Académie  en  1748;  M.  Clairaut 
6c  M.  d'AIembert  ont  donné  des  recherches  fut  les  in- 
ésalités  de  la  terre;  j'ai  examiné  moi-même  celles  de 
Mars  &  de  Vénus  iMhn.  j4cati.  1758,  1760  g'  1761), 
qui  ft  font  trouvées  affez  conlidérables  pour  mériter 
d'être  employées  dans  les  calculs  aflronomiques.  hes 
inégalités  de  Jupiter  ont  été  calculées  par  M.  Euler  dans 
la  pièce  qui  a  remporté  le  prix  en  ly^zr.XRecuài  det 
tièces  quiont  remporté  les  prix,  T,  ^ti-),  &  enfuite  nar 
M.  Mayer;  M.  Wargentin  en  a  fait  ufage  dans  les  Ta- 
bles de  Jupiter,  qui  par-  là  fe  font  trouvées  beaucoup" 
plus  exaftes ,  de  même  que  celles  des  fatellitcs  ;  mais  je 
ne  puis  donner  ici  que  les  premiers  principes  &  la  plus 
légère  idée  de  ces  immenfes  calculs. 

1038.  Si  deux  planètes,  dont  l'une  tourne  autour  de 
l'autre,  étoient  attirées  également,  &  fuivant  des  direc- 
tions parallèles,  par  une'  troilième,  cette  DouveUe  xc^ 


^^ 


bei  ÎPi^aUiéf  prùikihefpi^  pjfyraSfiM.  ^    4}5: 


traflion  oe  chaogeroit  Hén  i  leur  fyftéme,  à  leùt  mpu« 
vemcnt,  à  leur  fituatîoQ  relative;  ce  ieroit  I9  mémâ( 
chofc  que  fi  TeTpace  même,  bu  le  plan  ^^ni  Duquel  fe 
fait  le  mouvtsment,  avoic  cluingé  de  pcficion;  mais  c^ 
qui  avoic  lieu  dans  refpace  bu  dans  le  plan,  que  l'oii 
icfanfporte ,  continue  d'avoir  lieu  comme  auparavant  »  & 
la  planète  vue  du  centre  de  foû  mbUvemenc  parott  toii^ 
jours  décrire  une  ellîpfe; .  •■....  ^ 

1039*  Ainfi  deux  attractions  égalée  &;.  pàrâlliéles  nié!' 
changent  jamais  rien  dans  un  lyftétné  de  éprps  i  ce  n^^Vi 
que  la  différence  des  attraÛ-ipûs.  qui.  produit  tuie.iiié|ià- 
]ité  bu  une  différence  de  mouvement  ;  la  lutïe  b'elÈ  trodt 


jour  par  la  lune  ^  que  pairce  que  la  lune  attire  les  eâtix: 
plus  qu'elle  n'iattire  la  terre  ^  quand  elle  dboiine  fut  lesf 
^ux5  &  qu'ehfuite  elle  îattité  cei^  mêmes  baut  tnbin^ 
que  la  terre,  i2h  après.  ..     ,        .      .  î  .. .  . 

:404o.  Quand  on  veut  calcifleir  î^  trbublés  i^u'ùtie  kc« 
traââon  étrangère  apporte  au  mouvement  d'ûïie  planète: 
^ns  fbn  orbite  autour  du  foleil  j  il  faut  favoir  cbmbieft 
elle  agit  fur  lé  foleil  &  fur  h  planète  ;  è'eft  Jâ  dîffîé-» 
rençe  des  deux  aélibns  qui  eft. là. force  perturbatrice; 
c'efi  cette  différence  dont  bn  càfcdle  les  étffets^}  ,fcjàr  if 
ïe  foleil  &  la.  planète  qui  toiii4ie  autour  de'  luî;  étàltàt 
attirés  égalen^ent ,  &  fuivant  d^  direâiibns  parâllèltjs  ; 
la  planète  !njé  ce0eroit  pas  dé  diicl^e  aûtôUf  .du  fdtëil  ïà 
même  ellipfe  qu'auparavant  ;  les  longitudes.  HëlibcèntrN 

?ues  &  fes  rayons  veâeors  ferbi^t  les  mettiez  j  fit  ^naf 
ufagè  dé  ?Aftrbnomîe  nôiis  n'aiirioïis  â  tenii*  compté 
d'aucOne  difi^érence  ^  Tobfervatiod  i}e.,ûQUSi  iiidiqueroit 
aucun  dérarigernedC;  ,_  //,^V.  .^  ,\ 

.  104 1.  Cette  çoâfidératibd  ét9tit  bieâ  îiiâiitëe;  fetat 
feritir  [k)urquoi  la  pefanteur  dejja  lune  fur  la  terre  ^c'eft- 
li:-dire^  la  rorce  centrale  qui  rètièût  là  Iiine  dafly  fbn  or- 
bite^ èft  diminuée  dans  les  deui-  f^^^gie^^feit  quadd  la. 
lune  efl  en  conjbnfùon  ^  ibit  quand  ellâ  eft6t)op{K)fition$ 
ip'eft  une  fchofe  qUe  les  àdverfaires  de  l'aÉtreâidn .  fi'onc 
jamais  comprifc;^  &  qui  cependant  Influe  beaucoup  dans 
reitplicatiôn  des  phénomènes.  11  èù  cH  de  la  lune  conv 
ine  des  eaux  de  la  mer,  qui  s'élèvent  deux  fois  le  jouif 
ten^  ncitre  zédt^  une  fois  quand  la  lune  domine  fu:r  Ici 
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eaux,  ou  qu'elle  eft  au  zénic,  &  «oe  fois  quand  elle  eft 
ao  oadir  ;  les  obA.Tva(ions  prouvent  que  la  lune  tend  à 
s'étop^er  de  ta  rerre  également  (ou  à  très  -  peu  -  piés  > 
dars  les  deux  f^-zygies,  &  à  s'en  rapprocher  dai»  le» 
deux  quadratures  ;'  niais  on  le  démontre  auifi  par  le  rai- 
fonnement  qui  fuit.  Quabd  la  lune  eft  en  conjonc- 
tJon-,  elle  eft  plus  près  du  foldl  que  n'eft  la  terre,  de 
jl^  ;  die  efc  donc  plus  attirée  que  h  terre  de  ,^3  de  b. 
force  du  foldl  fur  h  terre,  (car  la  différence  des  carrés 
eft  double  de  celle  des  racines);  là  pefànteor  vers  la 
terre  eft  donc  afîbibîtede  .j^.  -QiKnd  la  lune  eft  plei- 
Dê,  ou  en  oppofition,  die  eft  attirée,  il  eft  vrai,  du 
Eûême  c6té ,  (oit  par  le  foleil ,  foit  par  h  terre  ;  mais  il 
ne  s'enfuit  pas  que  fa  pefanteur  foit  augmentée;  en  ef- 
fet, fi  dans  ce  cas  la  lune  &  la  terre  étoicnt  attirées  par 
le  foleil,  précisémenr  avec  la  même  force,  il  n'en  ré- 
fulteroît  aucihi  changement  dans  la  pi-ûnteur  de  la 'lune 
vers  la  terre,  ni  dans  fon  mouvemcpt  autour  de  la  ter- 
re, quoique  la  lune  fût  toujours  attirée  du  mên>e  càré 
par  cette  fomme  de  deux  forces  :  mais  la  terre  eft  plus 
aitirée  que  la  luue  de  -i^a;  donc  la  terre  tend  à  fuir  la 
lune,  autant  que  la  lune  tendoit  ù  s'éloigner  de  îa  terre 
quand  elle  étoit  nouvelle;  leur  liaifco,  leur  union  mu- 
tuelle ,  leur  tendance  réciproque ,  I%nr  fyrapatbie ,  leur 
atir:;fti6n,  font  sijtant  dîminuccs  quj.nJ  11-  fol'^il  éloigne 
la  terre  delà  lune,  que  quand  il  éloigne  la  lune  de  la 
terre;  donc  en  conjwiction  ,  comme  ^ en  oppolition,  la 
pd'unteùr  eft  diminuée,  &  la  lune  tend  à  s'éloigner  de  la 
tufre  ;  c'elt  par  la  même  raifon  que  nous  voyons  les  eaur 
de  la  mer  tendre  vers  le  zénit,  quoique  la  lune  foit  au; 
nadir  (1075). 

1042.  La  force  du  foleil  fur  une  planète,  que  nous 

appelions  —  C1C02), n'eft  pas  la  feule  qu'il  failleconG- 

dércr  lorfqu'pn  veut  avoir  le  mouvement  d'une  planète 
autour  du  foleil, ou  le  mouvement  tel  qu'il  feroic  vu  par 
un  Obfervateur  fitué  au  centre  du  foleil.  La  planète  T, 
(fig.  125) ,  atdre  auffi  le  foleil   en  fens  contraire ,,  avec 

une  force  —  ,  &  fi  l'on  veut  fuppofer  le  (bleil  fixe,  il 

faut  aMribuer  à  la  pla-ièce  un  mouvement  vers  le  foleil , 
égal  à  celui  que  le  foleil  a  \crs  ia  plimète,  ou  ,   ce  qui 
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revient  au  même,  -il  faut  fuppofer  que  le.foleil  attire  la 

S4-T 
planète  aucune  force  — ^3  c'eft-àdire,  avec  la  foni- 

me  des  deux  mafles  du  foleil  &  de  la  planète. 

IÔ43,  L'effet  de  cette  attraftion  de  la  planète  X  fut 
le  loleil  S,  efl  de  faire  décrire  au  foleil  une  petite  el* 
îipfe  autour  du  ^centre  de  gravité  commun  du  foleil  6ç 
de  la  planète  ,  (Newton ,  L.  i.  prop.  67 ,  L.  III.  prop^ 
13);  du  ïnoins  en  fufÇ)ofant . que  le  foleil  ait  reçutai* 
même  une  impulflon  autour  du  centre  (^Frifi^  pag.  lis)» 
Cefte  âtcraâfon  produit  une  partie  des  petites  inéga:lkè$ 
du  mouvement  '  apparent  du  foleil  ,  qui  fe  calculepic 
en  prenant  la  différence  des  aitraftions  que  chaque  pla^ 
nète  exerce  fur  le  foleil  &  fur  la  terre.  Suivant 'Nev^- 
ton  le*  foleil  doit  être  déplacé  d'une  petite  quanuté 
par  les  attràftions  planétaires;  mais  la  forme  de  calcul 
ufitée  dans  TAitronomic  fait  qu'on  fuppofe  toujours  ie 
foleil  fixc,&  qu'on  tranfporte  à  chaque  planète  le  mou- 
vement qu'elle  produit  fur  le  foleiU,  de  forte  que  la 
(ituation  refpeûive  de  la  planète  au  foleil  foit  toujours  la 

même.  •  ■  .i 

g 

1044. ,  L'expreffion  —  de  la  force  attraûivc ,  eft  celle 

qui  a  lieu  quand  Taftion  fe  fait  direftement  &  toujours 
dans  le  fens  du  rayon  vefteur  ;  mais  les  planètes 'font 
attirées  les  unes  par  les  autres  obliquement  &  en  tout 
fens ,  félon  des  direftions  qui  changent  perpétuellement , 
tandis  qu'elles  font  toujours  attirées  direftement  vers  ^e 
centre  autour  duquel  elles  tournent  ;  ainfi ,  pour  con- 
nottre  l'effet  des  perturbations  &  des  at- raflions  céles- 
tes, il  faut  décompofer  leur  force  abfolue ,  (qui  eft  la 
maite  divîfée  par  le  carré  de  la  diftance}  ,  pour  trou- 
ver fon  effet  fur  la  direftion  mêftie  de  la  force  cen- 
trale. J'ai  dit,  par  exemple,  que  Tadlion  de  Jupiter  fur 
la  terre  étoit  ^j\^  de  celle  du  foleil  fur  la  terre,  par 
une  attraftion  dircftt  (1004};  mais  ces  deux  forces  qui 
agiffent  fur  la  terre  fe  contrarient ,  &  ont  fouvent  .des 
direftions  différentes  ;  la  force  de  Jupiter  , ,  qui  dans 
Tattraftion  direfte  eft  ,^^  de  celle  du  foleil,  fera  beau- 
coup moins! d'effet  quand  elle  agira  de  côté;  par  ex- 
emple, ,eUe  fera  moindre  quand  elle  agira  fous  un  an- 
gle de  600.  ^ 

Ee  3 


4)K  Aitici  D*AsTsoxourz,  Lit.  XU, 

'  J04I-  ^  ™*''  bœcné  fakmt  àa  tftfflfci  AB  . 
M^Gg.  •>((),  qtà  fax  cmr'eao  uo  ai^c  BAC.  pu 
£■  pafiaccs  qà  ftâtn  eoD-'cnes  oonne  ka  I^ks 
AB,  AC,  (koin  b  Aflomle  AD  du  pvaBAiemmDe 
BACD.  ibw  le  même  tCBfB  qrï  nnit  npio^  ft 
«nonr  ABo)  AC,  ccatiB^  (cpvéacK  pv  une  des 
âe&x  [iiâffarfi  (479)-  Aôfi  U  nace  riiMitL  par  b 
tmvQia»  ft  par  b  h^iearw  de  b  di^xsue  AD,  éqià- 
«hkA  dnzfiKCcs  AB,  AC ,  qoi  «»iicaci0  4  b  fijis, 
Â  Ion  mism  qiféOc  é&  nâque  dms  b  pûdpe,  eQe 
peyc  (fa  BOB  éoe  prîfe  pôir  b  rtaoua  dés  deux 
MBS,  ^iTir»^  «fie  eu.  wac-i-BôL  éqnrnlote;  c'en 
à  <be,  OQB  h  force  AD  peot  lé  démngwftT  fiiraat  AC 
*  AB. 
Ls  Base  igocADdtanS  b  dinsde  dn  pEnallé- 
:  A^Dc,  ft  b  fbice  AD  rtiakeroic  ^dément 


de  ftftmbhigr  de  deux  fonts  A^,  Ac;  doac  fir  me 
KBBeikuirfrM>,P[Bpe«t6âcdqirii^ei(piekiiique». 
JBD*  AH),  de^adear  aa  de  fanne  arbtaûc,  &  a 
ftn  BBjînMt  petabde  MifiinifT  à  b  fanx  AD  deux 
t  <fM  aleocpav  apKSaoa  les  oûtès  d^m  de  ca 


Ai£  b  ferec  AD,  qoc  nous  DOMmKia  F,  d^cocD- 
pofie  {uiax  AB  ft  AC,  doraieta  deux  fivces  prapor- 

tîoQceîks  3  ces  de-^  "Si**)  &  parce  qae  AC  e»  egaîe 

i  BD  ,   KS  deiis  forces  feroc:,  l'^e  égaleà  F » 

^ui  agira  fiiivîDt  AB  ;  l'autre  fera  F — -- ,   de  agira  fui- 

»-îo:  AC  ,  ou  pcralléleicecc  à  BD,    Je  cis  que  la  force 

f^vanc  AB  fera  F  --z-,  car,  puifqDe  les  lignes    AB, 

AC,  AD,  foct  proporr:oac«i;e5  aux  forces  qu'elles  ex- 
l'ïj.'nepc,  la  force  lui\-5nt  AB  tft  à  U  force  fuivont  AD, 
(;•,::  eil  F  ,  ccniT.e  la  î:™e  AB  eft  à  la  ligoe  AD  \ 
AB 


1  ,-iC>.  Si  le  p2r;"ê!cçr2rrTî:e  l'oncé  efl:  reûaugle  en  B 
C"^.^  i;r  ' .  BD  e;":  '.l-  l-us  >:e  î'scgle  BAD ,  en  prenant 
At>  ;~,';:r  rswn.  (x:  t«-r  -jr.ité;  ABeoeft  le  cofiDus; 
a-ini  J;i?.*  oe"c.<  U  r--«.-e  ûivETC  AB  =  F.  cof.  EAD,  & 
la  force  fui\iac  AC  c;;  BD  =  F.  tin-  BAD  ;  ces  deux 
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forces  AC ,  AB ,  font  équivalentes  à  la  force  donnée 
AD ,  qu'il  s'agiffoit  de  décompofer  ;  nous  ferons  bien- 
tôt ufage  de  cette  dernière  décompofition  C1048). 

Par  le  moyqn  de  cette  décompofition  des  forces  attrac- 
tives ,  on  peut  rapporter  les  forces  perturbatrices ,  qui 
agiffent  fur  une  planète ,  à  la  direâion  même  de  fon  mou* 
vement.  Je  prendrai  pour  exemple  la  terre  oui  eft  attit- 
rée par  rafitîon  de  Jupiter^  comme  fi  je  cherchois  Tin^ 
galité  qui  en  réfuite  dans  le  mouvement  de  la  terre. 

1047.  Soit  KV  (^fig.  ii25)rorbi£e  de  la  terre,  qui  eft 
la  planète  troublée ,  BR  -celle  de  Jupiter  ou  de  la  planèjte 
troublante,  &  ftippofons«les  dans  un  même' plan  pour 
Amplifier  nos  calculs.  Soit  M  la  mafie  de  la  planète 
troublante,  t  l'angle  RST  ou  l'angle  de  commuta tiba 
C44a^  ;  Jupiter  fitué  en  R  attire  la  terre  T  avec  une 

fo«e  J^  C.00,) ;  .«s  ne««oa,  poto.  id la  fomo» 

des  mafles  de  Jupiter  &  de  la  terre,  parce  que  nous 
négligerons  totalement  les  troubles  de  Jupiter. 

La  force  ^^-7  doit  fe  décompofer  en  deux  autres  ^ 

dont  l'une  agifle  de  T  en  G ,  ou  de  S  en  R ,  afin  qu'o» 
puiffe  en  retrancher  la  force  de  Jupiter  fur  le  foleil 
(1041;  ;  &  l'autre  à&  'X  en  S  ;  la  première  eft  M 

K  S 

,  elle  tend  à  éloigner  la  planète  du  foldl  dans,  la  dî- 

reélion  de  TG  ou  de  SR  qui  lui  eft  parallèle  ;  fie  pour 
cela  nous  lui  donnons  le  figne  négatif  ;  la  a^  force  eft 

-_J    -  Ci045)î  ^^  ^^ï^d  ^  rapprocher  la  terre  du  fo- 

leil  ,  &  nous  la  mettrons  pour  cette  raîfon  en  4-..  De 

ces  deux  nouvelles  forces  la  féconde  eft  dans  la  direûi- 

on  du  rayon  vefteur  TS ,  auquel  nous  avons  intention 

de  rapporter  le  mouvement  de  la  terre ,  ainfi  elle  n'a  be- 

foin  d'aucune  décompofition  nouvelle. 

^  _     .       M.KS       M.IG  ,^  .    ;,      , 

1048.  La  force  ■■  .  '    '     ou  ■       ■■  n  étant  pomt  dans  la 

direâion  du  rayon  veûeur,  ni  dans  la  diredlion  du  mou- 
vement de  la  terre ,  il  faut  la  rapporter  à  cette  direftion  ; 
mais  il  faut  auparavant  en  foulaaire  b  force  du  foleil , 
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parce  que  la  force  TG  n'agît ,  pour  trouhler  le  mou- 
vement lie  la  terre ,  qu'à  raifon  di;  ce  qu'elle  eft  plus  01^ 
iDoins'  grande  que  celle  qui  agk  en  rtiême-cetEps  fur  le 
fotcil  ue  S  en  R  ;  mais  cette  force  fur  le  Ibleil  eft 
M 
r^—  (1C42)  ,  il  faut  doac  la  retrancher  de  la  force 

TC ,  qui  eft  -——,&  nous  aurons ——-    —    -— r- 
K/î  /t/3  ànfi 

Îiour  la  force  perturbatrice,  fuivanc  SR  ou  TG;  il  faut 
a  décompofer  fuivanc  TE  &  TB,  en  la  multipliant  par 
le  Icbfinus  &  par  le  finus  de  l'angle  GTE  ou  KST 
(1046),  c'eft-àdire,  de  l'angle  t.  La  force  fuivant  TK 
agira  dans  la  direftion'  STE  du  rayon  veûeur  de  la  ter- 
re, mais  en  fens  contraire  tlela  force  centrale  du  foleil; 
ç'eft  pourquoi  elle  fera  négative;  la  force  centrale  du 
Ibleil  étant  fuppoféé  pofirive ,  parce  qu'elle  eft  toujours 
ja  plus  grande.  L'autre  force  agira  lie  T  en  B ,  &  ten- 
dra à  diminuer  la  vîtelTe  de  la 'terre,  qui  eft  fuppofôç 
aller  de  A  en  T ,  c'eft  pourquoi  elle  lera  audi  négative. 

■^      n.  ,  fAJ.  sa     M\    -  ^     ,. 

La  première  eft  donc  —  ^ — /cof.rCi046;, 

/M.SR      M  . 
force  dirigée  vers  le  fojeil  j  &  l'autre  —  f  ■  ■■  ■-  ——77; ) 

»    JC/3  oJ\.''i     * 

fin.  /;  celle-ci  eft  la  force  qui  agit  perpendiculairement 
au  rayon  vkdcur. 

1049.  Qjant  à  la  force  dirigée  vers  le  foleil ,  il  faut 
fe  rappeller  que  nous  en  avons  trouvé  une   partie  -fr 

~~È^fT  ('047))  à  laquelle  il  faut  ajouter  celle  qu'on 

yienc  de  trouver ,  puifqu'clle  eft  dans  la  même  direftion  j, 
&  l'on  aum  enfiu  la  force  perturbatrice  dirigée  vers  lé 

centre  du  fo  ei  =  4 ■- — f  -— ; -=-)  co'-  '■ 

^    RT.'.      \    RT?.      SR"-f 
La  première  partie- de  cette  expreflion  eft  proportionnel- 
le à  TS  ,&  augmente  par  conféquent  h  mefure  qye  la  pla- 
nète troublée  s'éloigne  du  centre  de  fon  mouvement. 

1050.  La  valeur  -'~  nous  fait  voir  que  la  force 

perturbatrice  qui  .ii^it  dans  la  direftion  TS  du  rayon 
vcâcur,  &  qui  modifie  la  force  centrale  de  la  planète. 
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■  w 
dioiÎDiie  en  raifoo  ioverfe  du  cube  des  diilancesj  cotUf 

me  je  l'ai  fuppofé  C1026).    Voilà  pourquoi  l'on  verra 

(1091)  que  la  force  de  là  lune  pour  élever  les  eaux  de 

h  mer  ,  feroië  plus  petite  fi  elle  étoit  à  la'  diftance  à\i. 

foleil,  &cela  autant  que  le  cube  de  la  diftance  du  foleil  eft: 

plus  grand  que  le  cube  de  la  dift^ce  de  la  lune,  parce 

Sue  la  force  qui  foulève  les  eaux  de  la  mer  e{l  une  force 
écompofée  dans  la  direâion  TS  du  rayon  de  te  terre; 
loji.  La  force  d'une  planète  fur  une  autre  ét^nt  ainft 
décompofée  &  exprimée  d'une  manière  générale,  il  eft 
queftion  de  favoir  quel  effet  il  en  réfulte  fur  le  mouve- 
ment de  ia  planète  troublée  ;  c'eft  peu  de  favoir  pour  un 
certain  moment  que  la  force  de  Jupiter  pour  déranger  le 
mouvement  de  la  terre  eft  -^i:^^  de  celle  du  foleil  qui 

retient  la  terre  dans  fon  orbite  ;  il  faut  favoir  combien 
cette  force,  après  avoir  agi  pendant  une  infinité  dé  mo- 
mens,  c'eft-à-dire  ,  après  un  tetnps  fini,  aura  produit 
d*etfet  fur  le  mouvement  de  la  terre ,  de  combien  elle 
aura  augmenté  ou  diminué  la  vîtefTe  de  la  terre  dans 
fon  orbite,  de  combien  elle  aura  changé  le  plan  de  cet- 
te orbite ,  tout  cela  exprifné  en  minutes  &  en  fécondes , 
fuivant  la'forme  de  nos  tables  aftrononiîques;on  connôît 
aifément  là  force  perturbatrice  à  chaque  inflant,  mais  il 
faut  chercher  10.  fon  effet  au  môme  înftant  pour  alté- 
rer l'orbite ,  20  la  fomme  de  ces  effets  répétés  une  mul- 
titude de  fois  ;  c'eft  ce  qui  rend  ici  le  calcul  des  infini- 
menc  petits  abfolument  néceffaîre;on  connpît  l'effet  d'un 
moment  &  il  s'agit  de  çonnoîtrç  l'effet  de  trois  mois, 
d'un  an ,  d'une  révolution  entière,  ou  d'un  efpace  quel- 
conque de  temps,  pendant  lequel  cet  effet  n*eft  point 
uniforme  ni  proportionnel  au  temps.  C'eft  en  quoi  con- 
Cfte  la  folucion  du  problême  des  trois  corps  donnée 
principalement  par  MM.  Çuler ,  Clairaut ,  d* Alembert , 
tnais  dans  laquelle  il  entre  trop  de  calcul  infinitéfimal 
pour  pouvoir  en  donner  ici  ménie  une  légère  idée;  on 
en  trouvera  les  principes  dans  le  XXlIe  Livre  de  mon 
Altronomie. 

Î052.  Ainfi  nous  ne  pouvons  fuivre  ici  l'explication 
des  inégalités  que  produifent  ces  forces  perturbatrices  y 
mais  comme  la  plupart  des  lefteurs  aiment  à  entrevoir 
à  peu  près  les  raifons  générales  des  réfiiltats  que  le  cal- 
cul démontre,  je  vais  tâcher  d'expliquer  la  manière  dont 
\a  perturbafiQQ  du  fpleil  produit  les  trois  principales  iné- 

Ke  5 
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gaiirés  de  )a  luoe,  l'éveâion,  la  variation  &  l'équation 
annuelle. 

L'£vECTioK  efl  la  principale  inégalité  que  le  foleU 
pnxluife  danî  la  lune  (560)  ;  elle  équivaut  à  un  chan- 
eemeot  d'excentricité  dans  l'orbite  lunaire.  Lorfque  le 
îolei!  répond  à  l'apogée  ou  au  périgée  de  la  lune,  ou 
Jorfque  la  li^e  des  apfides  de  ia  lune  concourt  avec  la 
ligne  des  fyzygies ,  h  force  centrale  de  la  terre  fur  la  lu- 
ne qui  eft  l'a  plus  foibledans  ia  fyzygie  apogée  reçoit  la 
plus  grande  djmiooiioD  fi04p),  &  la  force  centrale  qui 
eft  la  plus  forte  dans  la  iyzysie  périgée  y  reçoit  la  moin- 
«ire  diminutiûQ  ;  donc  la  dirorence  entre  la  force  centrale 
périgée,  &  la  force  centrale  apogée,  fera  alors  la  pius 
grande  ;  donc  la  différence  des  di0ances  augmentera , 
C'eft-à-dire  que  l'excentricité  fera  plus  grande;  auiTi  l'ob- 
fervîcion  prouve  qu'alors  la  plus  gran»fe  équation  de  la 
lune  eft  p"!  ,  tanJis  qu'elle  n'étoit  pas  de  50,  lorfque 
la  ligne  des  quadratures  concouroit  avec  celle  des  fyzy- 
gies CjÇo). 

10*3.  Le  mouvement  alternatif  de  l'apogée  qu'on 
.oblejve  en  même-temps,  vient  de  ce  que  la  force  cen- 
trale eU  diminuée  (1056);  il  doit  donc  être  leplos  grand 
quand  la  ligne  des  fyzygies  concourt  avec  la  ligne  des 
apfides,  ou  Iwfque  le  foleil  répond  à  l'apogée  ou  au 
périgée  de  la  lune ,  parce  qu'il  produit  alors  la  plus  gran- 
de diminution  de  la  pefacteur  de  la  lune.  Quand  l'apo- 
gée ert  dans  les  quadratures ,  fua  mouvement  ell  au  con- 
traire le  plus  lent,  parce  que  la  diminution  totale  de  ia 
force  centrale  eft  la  plus  petite  ;  quand  le  foleil  eft  à 
4jo  des  apGdes,  le  maivement  vrai  de  l'apogée  eft  égal 
au  mouvement  moyen ,  parce  que  le  foleil  eft  placé  dans 
le  terme  moyen  des  deux  aftions  extrêmes ,  mais  le  vrai 
lieu  de  l'apogée  eft  alors  le  plus  différent  du  lieu  mo- 
yen ,  &  l'équation  eft  la  plus  forte ,  parce  qu'elle  eft  le 
réfulcat  de  tous  les  degrés  de  vîtefles  que  l'apogée  a 
reçus  jufques  là  (u),  c'eft-à-dire,  depuis  le  temps  où  le 
foleil  étoit  dans  l'apogée. 


C'O  II 

ùui  bien  oblérver  que  TefTei   de  ces  fones  .l'accéléra lions   ne 

1;  i  a^■..lr   li^u   rLJIei»o-.i   &.  .lan,  rohfmaiJ'.n ,   que  quand 

la''.-."iiv' 

tll  la  plus  loue.  S:  il  l'it  le  plus  gi-amt  quand  ta  caure  ceire 

dV,r;  c 

Vit  ainn  <Jue   ihns   le    iiiaui-enieiu  i;llip[|q;ic   des  planâtes  le 
lit  le  [ilus  avancé  au  remns  où  ('aa-élération  ti-ii:,  &  où  coin- 

vmi  lieu 

rcarriement  .4973,  c'eil  à-dire,  i  9  flgnci  d'anomllie;  j'ai  vu 

qucUiiics 

auteurs  donner  jes  idées  ftufies    d«s  inégilités  de  U  lune» 

pour  avoi 

r  perdu  de  vue  cecre  L-onlidiviiuii. 

10^4.  La  vARiATipjN  Cj^Oçft  l'inégalité  4e  la  lune^ 
qui  fur  une  orbite  fuppoféç  circulaire ,  a  Ueu  dans  les  oc^ 
tans  9  à  caufe  de.  1^  torce  c^ngentielle  qui,  tend  à  accélé-* 
rer  ou  \  retarder  fou  mouvement  \  foit  G  (j*^.  1 16)  ^ 
le  centre  de  la  terre,  X  1^  centre  du  foleil,  AGF  l'or- 
bite de  la  Iqne  ;  lorfque  avant  la  conjoai^on  la  lune  ef| 
en  G ,  elle  eu  plus  attirée  que  la.  terre ,  &  elle  eft  atti- 
rée dans,  la  diro^Hon  G  T  ;  alors  fa  vîtejDTe  s'accélère  juf- 
qu'à  ce  qu'elie  foie  en  A.  dans  fa  conjonOiionj  oU  la  vî- 
tefle  de  la  lune  (ur  fpn  orbite  eft  la  plus  grande;  Iprf^ 
qu'elle  eft  vers  P,  45  dçgrés  après  la  conjonâipn,  fa 
longitude  vraie  eft  la  plus  avancée,  d'une  quantité  ap. 
pellée  variation  j  qui  eft  de  37^  additive  C561);  il  ef| 
vrai  que  la  vîtefte  de  la  lune  ceiTe  d'accélérer  &  com- 
mence à:  retarder  dès  que  la  lune  a  palTé  le  pojnc  A^ 
parce  que  le  foleil  ayant  attiré  la  lune  jriu$  qu'il  o'ai:ti- 
roit  la  terre  pendant  qu'eilç  allpit  de  ti  en  A ,  a  aus> 
mente  fa  vtteffe  de  plus  en  plus,  jufqu'en  A  oh  il  cew 
de  l'augmenter  ;  mais  c'çft  en  À  qije  cette  vîteflfe  s'eft- 
trouvée  la  plus  grande,  puifqu'elle  n'a  pas  céfTé  d'être 
accélérée  jufques-là.  Dq)uis  ce  point  A  le  foleil  reti- 
rant vers  0  tend  à  diminuer  la  vîtefTe;  mais  l'excès  de 
la  vîtefle  acquife  fur  la  vîteffe  moyenne,  dur.e  jufquca 
dans  rpiftantP,  45'  après  la  conjoçûion,  oU  la  vîteffe 
vraie  eft  égale  à  la  oioyenne  ;  c'eft  pourquoi  l'équatiopi, 
de  là  vàriatipQ  èft  ^^dditive^^  &  la  plus  grande  qu'elle 
puifle  être,  à  45*  ^  la  conionâioa  oti  Jla  yltejQfe  e&  Isi 
plus  forte ,  {voy^  M  ^^f  pricéAfiu)^ 

icjj.  L'Equatiojîï  annuelle  de  la  Jijne  qqi  va  juf. 
qu'à  îi'i  Cj^2),  vient  de  ce  que  le  fpleiî  quand  \\  eft 
périgée  agit  plus  fur  la  lune  que  quand  il  eft  apogée  ;  ^ 
comme  fon  effet  le  plus  cbnudérable  pendant  une  révo- 
lution  entière  de  la  lune,  eft  de  dinnnuer  la  force  cen- 
trale de  la  lune  vers  la  terre,  cette  force  eft  la  plus  di-r 
minuée  quand  le  foleil  eft  périgée  ;  alors  le  diamètre  de 
l'orbite  lunaire  devient  plus  grand ,  car  la  lune  étant 
moins  aîttirée  vers  4a  terre  s'en  éloigne  néceiTairement  ; 
fon  orbite  devenue  plus  grande  rend  la  durée  de  la  révo- 
lution plus  longue,  car  les  carrés  des  temps  des  révolu- 
tions (ont  toujours  comme  les  cubes  des  diamètres  des 
orbites  ;  le  mouvement  de  la  lune  eft  donc  rallenti  dan$ 
le  périgée  du  folçil,  &  Téquation  annuelle  conuncnce 
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jlors  à  être  rouflraftive,  par  la  raifon  expliquée  dans  la 
pote  précédente. 

Vu  Mouvement  det  ^pfida. 

1056.  L'obfervation  prouve  que  les  aphélies  de  (co- 
tes les  planètes  ont  un  petit  mouvement  félon  l'ordre  des 
Cgnes  t5l4)î  l'apogée  de  la  lune  a  un  mouvement  très- 
rapide  CSJO)»  ^^^  mouvemens  font  une  fuite  de  l'ad- 
traÛion.  Chaque  planète  décriroit  naturellement  une 
elbpfe  G  elle  n'étoit  attirée  que  par  le  corps  autour  du-  , 
quel  elle  tourne;  mais  elle  ert  concinuellement  décour- 
née  de  cette  orbite  par  les  attrapions  des  autres  planè- 
[es,  cnforte  que  fa  trace  n'eft  Jamais  véritablement  une 
ellipfe;  cependant  les  Aftroromes  fuppofent  pour  fi  m- 
p'.ifier  les  calculs,  qu'une  planète  relie  toujours  fur  une 
eilîpfe,  mais  qac  cette  ellipfe  eft  mobile. 

1057.  Soit  S  le  foyer  (fr.  nS),  &  A  l'aphélie  d'u- 
(le  ptanèce,  dont  l'orbite  eit  AMPO,  &:  fuppolbns  que 
la  pwnète  ait  été  de  A  en  B  dans  une  ellipfe  immobile 
ABP,  avec  la  force  centrale  du  folcil  S.  Si  l'attraflion 
d'une  autre  planète  P  ,  quîtend  à  l'élmgner  du  foleil, 
la  fait  parvenir  en  un  point  C ,  &  à  une  diilance  SC  du 
foieil,  on  pourra  fuppoler  que  ce  point  eft  placé  dans 
une  autre  ellipfe  CDE  égale  à  l'orbite  ABP, donc  l'ap- 
C-!c  au  lieu  d'être  encore  un  A  foie  par-cmit;  en  C  ;  l'on 
ajiille,  pour  ainfi  dire,  lUr  ie  point  C  oii  eft  arrivée  la 
planète,  l'ellipfe  ABP  donc  la  planète  eft  véritablemenc 
fortie,  &  en  faifant  mouvoir  cette  eliiple  on  réduit  lu 
calcul  du  vrai  mouvement  de  la  planète  à  la  fimplicité  du 
calcul  elliptique.  Toutes  les  fois  que  la  planète  s'éloigne 
du  foyer  S  ,  ou  que  fa  force  centrale  eft  diminuée,  on 
efl:  obligé  de  concevoir  un  mouvement  progrefllf  dans 
fon  apfide  pour  fatijfaire  à  cetce  diminucion:  c'eft  ce 
qui  a  lieu  dans  le  fyftème  planétaire, 

ioj8.  Il  y  a  deux  autres  caufes  qui  peuvent  produire 
un  mouvement  dans  les  aplldes;  la  première  a  lieu  pour 
la  lune  &  pour  les  facellites ,  c'cll  la  figure  aplatie  de  la 
planète  principale.  La  féconde  eft  la  petite  réfiftance 
qu'on  peut  imaginer  dans  la  matière  échéréeoti  les  planètes 
fe  meuvent;  cetce  réfiftance,  fi  elle  avoii  lieu,  pour- 
roit  changer  b  grandeur,  la  figure  &  la  ficuacion  des  or- 
bites après  un  certain  nombre  de  révolutions.    Fo^tz  M. 
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d'Alembert  {Recbercbes  fur  iefylième  du  Monde,  T.  IL); 
on  peut  confulcer  auflî  les  Rscoercbes.àé  M.  TAbbé  £os- 
fut,  qui  remporta  le  prix  de  rAcàdémie  eu  17^2  fur 
cette  matière-',.  &  celles. de  M.  Albert  Eulef^  qui  eut 
Yaceeffit:  elles'foht  dam  le  VlIIè  Volume  fles  Pièces 
de3  prix.  Mais  Je  dois,  avertir  due  l'ekamen  des  plus  an- 
ciennes oblervâtions.ne  npiàs  ïMt 'âppercevoir  dans  les 
ortHtes  4UGUÛ  chaagement  qui  puilk  -  indiquer  la  réfi- 
llance  de  ta.matiëi;ç-  éthérée;  le  moûvênleric  des  apfides 
qu'on  y  remarque  èft.  produit  par  Tattraftion  fnutuelle 
des  planètes^  car..6n.jtrouve  que J9  féfiftance  dii  fluide 
}>roduîroit  un  mouvement'  de  l'aphélie  beaucoup  moins 
lenfible  que  le.  ç[hangement  de  durée  dans  la  révolu- 
tion: or  celui-ci  ti'a  pas  lieu,  du  moins  ferifiblementj 
donc  le  mouvement  obfervé  dans  les  apfides  ne  vient 
pas.de  la  réfîftance.  ... 

■  1059.  Je  dis  qu'on  ne  voit  Çfà$  .de  châflge,nlent  danà 
la  durée  des  révolutions,  je  Tai  prouvé  pour  la  terre  Si 


Gaffini,  Mim.  uicad.  17 46, pag»  4^5)., Si  cela  éft ,  lès 
choies  reviendront  parla  fuke^ai]  .m^mé  état  où  elles 
font  aâueUement,'  &  l'âccétéï^tion  îe  convertira  en  m 
retardement.'  Ôùant  à  raccéléfation  dé  la  lune  (564% 
elle  n'eft  pas  cûnftatée  a'une  manière  abfolumenc  évi* 
dente,.  &  je  ne  doute  pas  qu'on  ne  tfQuve  dans  l'attracr-i 
don  de  quoi  fatisfaire  a  l'équation  '  fétulaire  qu'on'  croie 
y  renoorquer.  Ainfi  .rien  ne  prolive  Jufqu^ci  la  réfiftancë 
de  la  matière  éthérée  ;  toijs  les  Aftronomes  doivent  donb 
convenir  que  iî  les  corps  çélefte^  ne  font  cas  dans  un  v> 
'de  abfolu^ils  font  au  moins  dans  tmë' matière  dont  I*^ 
fet  eftJnreQfible,.&  qui  efi  pour  nous  comme  le  vide  ; 
çe]a  feul  fuffirqit  pour  diflipêr  le  fyftétnedes  tourbillons 
&  du  plein,  queiibus  avons  déjà  réfuté  par  les  preuves 
de  TattraÛlon  (999).' 

\. 
Du  MouDiment  tkî  Nisuds  des  Planètes. 

1060.  Si  (putes  lèis  planètes  tournoient  autour  du  fo^ 
jeil  dans  un  môme  plan ,  ce  plan  ne  changeroit  point  i)ar 
leur  attraâioû  réciproijue,  une  pîlanète^ne  pouvant  faire 
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fortir  l'autre  d'an  plan  où  dics  font  toutes  deux  ;  mar» 
looces  ces  orbites  font  inclinées  les  unes  lùr  les  autres 3 
<fc  dans  des  fîtoaiions  fort  différentes  ;  chaque  planète  eft 
tirée  Èm  ceffe  hors  du  p!an  de  fon  orbite  par  toutes  les 
autres  plaftèies,  &  change  à  tout  inftant  d'orbite.  Les 
AftrooacKs,  pour  repréfenter  méthodiquement  ces  ioé- 
gllités ,  fQppofent  que  la  planète  eft  toujours  dans  le 
mtrae  pfaq  oa  for  la  iDérae  orbite ,  mais  que  cette  orbite 
cbange  de  finatJûQ  ;  on  peut  en  effet  repréfenter  tous 
1b  ntouvtmau  d'âne  planète  hors  du  plan  de  Ton  orbite 
punitive,  en  donnant  à  ce  plan  un  cLiangement  d'incli* 
ttùCn  ,3vec  uo  mouvement  dans  Tes  nœuds ,  qui ,  Toit  tel 
que  le  pba  qo'OB  adopte,  fuive  la  planète  ^ns  toutes 
ta  iD^ab'iés. 

irtSi.  Oa  feaàn  vaé'me  fans  aucune  ^mboftratioO 
qu'3  eft  inqxiffible  qu'une  planète  attirée ,  dont  l'orbite 
eft  (fans  \ai  lutre  plan  que  celle  de  la  planète  perturba- 
trice, viame  jamais  iraverfcr  le  plan  de  celle  ■  ci ,  au  mé- 
Biepoioc  oît  die  Tavoit  traverfé  dans  la  révolution  pré- 
c6fcnte  ;  dîe  doit  à  chaque  fois  le  travcrfer  plutôt  qu'el- 
le n'ellt  ftft,  Q  la  planète  perturbatrice  ne  î'^'ût  point 
attirée  vêts  ce  plan  ;  elle  a  fans  ceiTe  une  détermination 
00  i»e  force  vers  le  plan  oti  Te  trouve  la  planète  qui 
r^wire,  &  elle  ne  peut  obéir  à  cette  force  qu'en  arri« 
^-r:l;  à  ce  phn  un  peu  avant  la  fin  de  fa  révolution, 

lo5;.  Soit  DN  (fg.  129)  l'écliptique;  LABN  l'or- 
b::c  dd  la  lune,  c'ert-à-dire,  l'orbite  dans  laquelle  la 
iiicc  écoit  d'abord  ,  en  parcourant  l'arc  L  A  ;  le  foleil 
et-iT.:  phcé  dans  le  pbn  de  l'écliptique  DN ,  il  eft  clair 
t^uVn  tout  temps  la  force  attraûive  du  foleil  tend  àrap- 
pTvvhcr  la  lune  du  plan  de  l'écliptique  ou.  de  la  ligne 
t)N,  dans  laquelle  fe  trouve  le  foleil;  ainfi  lorfque  la 
luoo  tend  à  parcourir  dans  fon  orbite  un  fécond  efpacc 
A  ti  t^i;.il  i  I  t'fpace  L  A  qu'elle  venoit  de  parcourir ,  la 
f^a-o  du  l'ulcil  tend  à  la  rapprocher  de  l'écliptique  ND 
i!\llV  i^uantité  AE;  il  faut  néceft'aTrenient  que  la  lune 
['Ai  L.ii  iiKiuvement  compuTé  décrive  la  diagonale  AC, 
on  (MraUéloiïramme  AECB,  enforte  que  fon  orbite 
.',\  :.:",K'  A  Cm,  au  lieu  de  LABN;  c'eft  pourquoi  le 
1' ',■■;,•  N  de  cet  orbite  change  continuellement  de  pofl* 
t. .M  ..''i  \a  de  N  en  M  dans  un  fehs  contraire  au  mour 
Vi-UKuc  de  la  lime, que  je  fuppofe  dirigé  de  A  vers  Nj 
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iIoDC  le  mouvement  du  meod  d'une  planète  eft  toujours 
rétro^de  par  rapport  à  Torfoite  D  N  d^  la  planète  qui 
produit  ce  mouvement. 

1C63.  La  même  figure  fait  voir  pourquoi  l'attraûion 
^u  foheil  change  llûclinaifon  de  rotbicie  lunaire  (566  Vt 
la  lune  obligée  de  chanoer  â  direÛion  {Mmitive  LABri 
len  une  direâjcn  nouvelle,  ACM^  rebCitMatrera  réclip, 
tique  NMD  au  point  \A  fou^'un  nouvel  angle  A  MB 
diâférenf  de  l'inclinaifon  AND  que  là  lûnis  afi^e6toit 
auparavant  \  mais  ce*  changement  d'inclinaiftm*  étant  in* 
fenfible  dans  les  autres  planètes,  je  ne  m^èû  occuperai 
point  id.  D'ailleurs  ce  cbanèement  efl  périodiquev  & 
il  ne  s^accumule  point;  car  u  l'orbite  troublée  A <DM 
fait  en  M  un  plua  grand  angle  d'inclinaifon  quQ  l'orbi- 
te primitive  en  N5  il  arrivera  le  contraire  quand  la 
J)ldnête  aur&  paflTé  le  nœud  N,  enforte  que  hnclinaifoû 
e  rétablira  par  les  mêmes  degrés  ;  il  n'y  a  que  tes  nœuds 
dont  le  mouvement  eft  toujours  du  mftné  fens  5  &  qui 
rétrogradent  de  plus  en  plus,,  foit  que  la  lune  tende  à 
fon  nœud ,  foit  qu'elle  s'en  éloigne^  Ce  mbuvcnnicnt  des 
nœuds  produit  d^  changemetis  dans  \^t  incfinisCifôns  d'és 
orbites  planétaires  lorfqu'oof  lee  rappôvte  è  t^éelipoque 

(527). 

1064.  LapfécefUon  des  équihoxiâ  où  l^effet  àtt-^t- 
traâions  qu^exërcent  le  foleil  &  la  hme  fiir  le*  fphéroi'de 
terreftre  C755)  ^  eft  un  effet'  de  même  efpéce  <jue  le 
mouvement  des  âœuds ,  mais  4î'eft  une  éàs  parties  les 
plus  difficiles  du  calcul  des  ai^râEtions  céleftes  ;  Newton 
5'y  étoit  mépris  :  M.  d'Alembert  a.  le  premier  réfolu 
complètement  ce  problème  ;  M.  Euter  à  M.  Siffiofon^^ 
M.  le  ChevaKer  d'Arcy,  M.  dfe  SilvabeHe,  le  P.  Wal- 
tnefley  &  plufieura  -  autres ,  fe  (ont  exercés  fiir  cette  ma- 
tière, &je  l'ai  traitée  avec  la  plus  grande  clarté  poffible 
dans  le  XXIk  Livre  de  mon  Aftrmomi& 

1065.  La  théorie  du  mouvement  dies  nœuds  fait  voir 
qu'une  planète  qui  tourne  dans  le  plan  de  fon  orbite ,  ea 
eft  fans  cefle  retirée  par  les  autres  planètes  (lotfs)  ;  il 
en  eft  de  même  des  parties  du  fphérofde  terrefire ,  qui 
étant  relevées  vers  l'équateury  &  tournant  chaque  jour 
avec  lui ,  font  détournées  de  leur  mouvement  naturel  par 
les  attractions  latérales  du  foleil  &  de  la  lune ,  comme  fl 
la  portiez  de  matière  (ou  cette  efpèce  dç  meoifquej 
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-dont  on  peut  coûcevoif  qtie  ie-globe  de  la  icrri:  eft  ibr- 
:nioricé,  étojt  comporée  d'un  grand  nombre  de  planètes 
qui  tourmlTcnt  en  24  heures  autour  de  la.  terre, 

to66.  Ainû  poar  ealculçr  cette  precelîîon,  l'on  cora- 
trence,  à  chercher  la  force  avec  laquelle  le  foleii  attife 
chaque  particule  de  la  terre  ;  enfuite  la  force  totale  qui 
en  réfuUe  pour  faire  ibumer  un  méridien,  &  de. là  le 
■fphéroide  tout  eucier,-,  Quand  on  connoît  Ja  force  pour 
«a  inftant  donné,  on  en  conclud  le  mouvement  par  le 
moyen  du  calcul  intégral.  C'efl:  aiofi  que  l'on  trouve  en- 
viron 20", dont  réquatcur  ceneftre  doit  rétrograder  cha- 
que année,  par  l'atiion  feule  du  foleil,  en  fuppolànt  U 
terre  homogène. 

1007.  La  lune,  en  agiftant  furie  fphéroîde ,  tout  ainfi 
■  que  le  foleil ,    y  produit  un   mouvement  fembiable  :  b 

préceffion  produite  par  le  moyen  de  ia  lune  fe  dédnit  fa- 
cilement de  celle  du  folffil  ;  mais  comme,  la  lune  par  le 

;  mouvement  de,  fes  njsuds  en  i  a  ans  change  beaucoup  fa 
didance  à  l'équaieur,  &,  par  conféquent  la  direétion  & 
l'obliquité  de  fon  atuadlion  fur  les  parties  relevées  de 
l'équateùr  terrcllre ,  elle  produit  non-feulement  une  ré- 
trogradation continue,  mais  encore  une.inégalicé  pério- 
dique, dont  le  retour  eft  dei8  ans, 6c une  nutation (795) 

.  qui  fut-obfervée  par  M^  Bradley. 

1008.  Si  nous  fuppofons  avec  M,  Bradley  que  la  mi- 
tation  obfervcc  eft  de  iS",  la  plus  grande  équation 
de  la  préceffion  doit  être  de  16'  8  ,  la  préceffion  eau» 
fée  paï  Je  foleil  de  lâ"  3  &  celle  de  la.  lune  33'?; 
dans  ce  cas  la  force  de  la  lune  feroit  2,09,c'eft-i-dire, 
un  peu  plus  que  le- double  de  celle  du  foleil.  Mais  fi  li 
niitation  obrervée  étoit  feulement  de  j£)"  on  auroit  ]7''S 
pour  l'équation,   i^";  pour  la  préceffion  folaire,   ^j/'^ 

Eiour. celle  que  caufe  la  lune,  &  si  pour  la  force  de  ia 
une.  Par  ce  moyen  l'on  concilieroit  ]es  obfervations 
des  marées  Ciopc}  avec  celles  de  la  notation.  3'ai  fup- 
polë,  dans.le  cours  de  cet  ouvrage,,  que  la  force  de  la 
lune  étoit  deux  fois  &  deuiie  celle  du  foleil;  on  peut, 
par  une  efpèce  de  milieu ,  ne  la  fuppofcr  que  2^  ;  il  en 
léfultcra  toujours  que  la  précellicm  cauféc  par  le  foleil 
n'eft  pas  de  21"  comme  le  donne  la  théorie,  mais  de 
ij..'i  ;  cela  femblcroit  indiquer  que  la  terre  n'eft  pas  ho- 
mogène; mais  nous  ne  fommes  pas  encore  en  état  de 
prononcer  avec  certitude  fur  ia  difpoCtion  intérieure  dos 
couches  de  la  terre.  1069^ 
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1069^  Les  35^'  de  préceflîon  njoycnne,  qui  font  l'ef- 
fet de  la  lufle,  ieroîent  produites  d'une  manière  auflî 
uniforme  qu& celles  dont  le  foleil  eft  la  caufe,(i  la  lune 
écoît  toujours  à  la  même  déclinaifon  quand  elle  répond 
au:  même  point  de  Téquateur;  mais  à  caufe  du  mouvç. 
ment  de  fes  nœuds  fj^S),  il  arrive  que  dans  fes  diffé- 
rentes févdutioris  elle  s'éloigne  plus  ou  moins  de  Téqua- 
teur ,  &  aot  fur  lui  avec  plus  ou  moins  de  force.  Quand 
le  nœud  alcendant  eft  dans  le  Bélier,  le  plus  grand  éloi- 
gnement  de  la  kme  par  rapport  à  réquatejur  ,  va  jufqu'à 
29*  i  ;  mais  quand  le  nœud  afcendant  eft  dans  la  Balance , 
neuf  ans  après  5  la  lune  ne  s'éloigne  jamais  de  l'équateur 
que  de  18*  I  à  chaque  révolution  ;  alors  fon  attraction 
totale  fur  le  fphéroïde,  dans  le  colirs  d'une  révolution, 
eft  beaucoup  moindre,  puisqu'on  fent  bien  qu'elle  dé- 
pend  de  '  la  déclinaifon  ;  c'eft  pourquoi  la  préceflîon  an- 
nuelle éft  (i  inégale' dans  Fefpace  de  18  ans,  &  la  nu- 
tation  fi  çonfidérable. 

1070.  On  cibférve  par  yn  effet  de  cette  nutatîon  que 
l'obliquité  de  l'écliptique  augmente  de  9//  quand  ia  lon- 
gitude du  nœud  delà  lune  eft  zéro,  c'eft  alors  que  la  lu- 
ne s'éloigne  le  plus  de  l'équateur ,   &  qu'elle  a  le  plu« 
d'aftion  pour  changei-  le  plan  de  l'équateur ,  &  par  çon- 
■  féquent  l'Obliquité  de  l'écliptique  :  foit  V  G  sCfe  réclipti-  • 
que  ()%■»  130),  V  M  :ûs  l'équateur,  EG  l'orbite  de  la 
lune  ;  cette  planète  s'écarte  beaucoup  au  nord  de  l'équa- 
'  teur  quand  fon  nœud  afcendant  G  eu  dans  le  Bélier  ;  alors 
la  lune  attire  l'équateur  terreftre  de  ce  côté- là  avec  glus-^^ 
de  force.    Il  ferable  qu'alors  l'équateur  EM  devroïc  fe 
rapprocher   de  Técliptique  EG  ;  c'eft  cependant  alors 
môme  que  l'angle  eft-le  plus  grand ,  &  que  l'obliquité  de 
l'écliptique,  au  lieu  d'être  de  23»  28^  o'^,  fe  trouve  de 

23»  28/  9'^ 

107 1.  Pour  avoir  le  dénouement  de  cette  difficulté, 
il  faut  confidérer  que  ce  n'eft  pas  au  point  où  agit  la  ^ 
lune  fur  l'équateur  terreftre  que  fe  ftit  le  plus  fort  dé- 
placement de  l'équateur  , .  mais  à  90»  plus  loin.  Ainfî 
quand  la  lune,  en  parcourant  LA  (Jîg.  131)»  agit  le 
plus  fur  l'équateur  VQ  vers  les  points  folffitiaux ,  c'eft 
,  cependant  vers  les  équihoxes  V  &  «ûi  que  cet  effet  de- 
vient fénfible ,  parce  que  le  changement  de  direftidn 
des  parties  de  la  terre  leur  fait  prençjré  une  diagonale 
dont  l'écahement  eft  le  plus  fenfible'à  90*  plus  Icmb. 
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dont  oo  peut  concevoir  que  !&■  globe  de  la 
moncé,.étoit  coiiipofée_cl'tJn  grand  nonib*' 
qui  tournancDt  en  34  heures  aucour  de  ].-, 
10Û6.  Ainû  pour  ealculçr  cette  préct' 
mence.  à  chercher  la  force  avec  laqueîî 
chaque  particule  de  la  terre;  enfuite  1 
en  réfuke  pour  faire  tourner  un  m^.^ 
fphéroi'de  toui  entier.    Quand  on  c- 
irn  inftant  donné,  on  en  conciud  1^ 
moyen  du  calcul  intégral.  C'eft  air- 
viron  ao'^jdont  réquateur  tçtTcfli' 
que  année,  par  l'adion  . feule-dû 
terre  homogène.  ..    . 

1067.  La  lune,  en  sgiflànt  f 
que  le  foleil ,.  y  produit  ■  un  ' 
preccflîon  produite  par  Ip  me- 
ciiemeot  de  celle  du  foiei)  ; 

,  mouvement  de.fes  niBuds  c- 
diflance  à  l'équatcur,  &,  p 
l'obliquité  de  fon  attraïlic 
i'équateûr  terreftre,  elle 
trogradation  coQtinus,  n 
dique,dont  le  retour  efl  _     [.n 

qut  fuc-obfervéa  pegr^é 

1068.  Si  nous  fopî 
tation  obrervéc  eti 
de  la  préceflion  doit 

■  le  foleil  d'. 


V 


cacii  H 

■  .j  r.œud  O 
.      ,.nc   CD    V, 

:-iu.laDie  Jç  TeOfee 
*ft,  Pli  la  plus  gran- 

.lOHvejTifnc  elliptique  des 
jiiu,s  grande  quanil  la  vîtefTe 
■.  Dilà  pourquoi  l'obliquité  de 
■1;  dans  le  tems  oti  véritable- 
l'cLluiiteur  eft  Ctuée  le  moins 
uirc  cette  augmentation  ,  fie 
iire  tout  le  contraire. 
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dans  ce  cas  la  ftn> 
un,  peu  plus  que  ii 
n  11  ration  obferv^i. 
pour  l'équation, 
pour,  celle  que  c- 
lune.    Par  ce  ._  7  ^  /E^fiut  4e  la  Met. 
des  marées  (i  r  ~ 

poié,  dans  1 1.:  .  _  >.  !oarées  trois  phénomènes  princi- 
lune  étoit  df  :  __'-t:>;  le  premier  revient  deux  fois 
■par  uneefp^  .^^  ins  ienK)is,!e  troifièmc  deuxfois 
_^  ;u  poŒige  de  la  lune  par  le  méridi- 
'^;*.  -jpieï.  0"  voit  les  eaux  de  l'Océan 
--^>.;  uo  afTure  qu'à  S.  Malocette  hau- 
,^^  ;,*  prcdî.  Parvenuesàcette hauteur 
iiii»*  a  ?cu"«  environ  fix  heures  après  leur 
I  ellcf  loQC  à  leur  plus  grand  abais- 


léfulccra  to. 
n'eft  pas  d' 
ij,'i  ;  ceî:! 
[nogène; 
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I 
( 


^"nt  de  pouveaq  lorfquo 
//  ^'?  méridien,  enforte 

F/oi   &  le  J». 
. .      .    '  ^  ^ardent  cna- 

'Tage  de 

j  que  les 
javelles  lu- 
.îii  après ,  & 
.nd  la  iuoe  efl 
des  marées  eft 
w  équinoxes,  en- 
les  plus  fortes  de 
.gée,qui  arrive  dans 
.luerons  encore  mieux, 
ir  caufe. 
vjui  ait  parlé  des  marées  ^ 
rs  les.  deux  tiers  de  fou 
(Odyff.  XII.  1C5),  à  Toc- 
..ère  dit  qu'elle  s'élève  &  fç 
;    Strabdn  penfe  que  le  mot 
de  la  figure  poétique,  pour  le 
n  pourrait  croire  auffi  qu'Homère 
;u  Qu'il  y  a  eu  corruption  dans  lé 
li/i.  û/^ftrofi.ùag.  256,  268). 
.  en  parlant  de  la  mer.  Rouge ,  &  Dio- 
ont  mention  d'un  flux  grand  &  rapide  j>. 
dire  de  là  caufe ,  fh  it  liokhv  %ol\  tripoifoY» 
des  Grecs  qui  fit  attention  à  la  caufe  des 
:PytheasdeMarfeUle;il  avoit  été  en  Angle- 
nnme  le  dit,Strabon,  &  il  avoit  dû  y  obfer- 
marées  de  l*Océan.    Plutarque  nous  apprend 
js  regardoit,    en  effet  ^  comme  étant  réglées  en 
juc  fdrte  piar  la  lune;  il  èfl  vrai  qu'il  ne  parle  que 
ne  mar<îe  par  môié,  mais  c'efl  fins  doute  une  faute 
..  Plutarque.    Les  marées  du  Golphe  Arabique  ou  de 
la  mer  Rouge  ëtaiit  très  -  fortes ,  pourroient  fervir ,  die 
M.  Cbftard,  à  expliquer  le  pafTage  des  ifraélites^  dont 
il  eft  parlé  dans  Tlixode  çh.  xiv ,  fur-tout  fî  l'on  fuppo- 
fe  qu'un   vent  de  N.  È.  pouvoit  augmenter  encore  la 
chute?' ou  rabaîffement  des  eaux. 
.   1078.  Ariftote,  dans  la  multitude  de  fes  ouvrages  de 
Phyuque  ,  faits  300  ans  avant  J.  C.  ^  ne  parle  prefque 
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-Cet  efFec  produit  vers  les  équinoxes  ne  changera  pas  l'o- 
bliqujcé  de  l'écliptjque  au  la  diftance  du  point  E  de  l'é- 
clipuque  au  point  Q  de  l'équdceur  :  voyons  dans  quel 
,  temps  fe  fait  le  plus  grand  changement 
-  1072.  Quand  lenœud  de  la  iune  eft  en  G  (fig.  130^ 
dans  le  Tolltice,  la  iune  traverrant  l'équateur  en  iù,  n'a- 
git point  pour  incliner  l'équateur;  car  pour  agir  il  faut 
qu'eile  en  foit  à  une  cettaine  diftance,&  pliis  elje  en  eft 
éloignée,  plL3  elle  agit.  La  lune  étant  en  G,  la  plus 
éloignée  de  l'équateur  qu'il  eft  pofllbîe,  c'e(l-!à  oîi  elle 
attire  le  plus;  fi  M  O  eft  le  mouvement  diurne  ^e  l'é- 
quateur tcrreftre  en  i"  ue  temps,  &  OF  la  quantité 
de  force  que  la  lune  exerce  perpendicùlatrement  à  foa 
plan,  l'équateur  prendra  fa  direûioa  MF;  donc  fur  le 
eolure  des  foiftices  NS  oti  fe  mefure  l'obliquité  de  l'é- 
cliprjque  l  l'équateur  MS  paraîtra  plus  éloiené  de 
l'éclipcique  N;  donc  l'obliquité  de  l'écliptique  paroîtra 
augmentée  par  l'afliion  de  la  lune. 

1073.  Pendant  touc  le  temps  que  7e  nœud  afcendant 
G  fera  dans  la  partie  boréale  de  l'écliptique  ou  dans  les 
flânes  afcendaos,  cet  effet  aura  lieu;  vnità  pourquoi  il 
s'accumule  de  plus  en  plus,  &.  enfin  quand  le  nœud  G 
delà  lune  par  Ton  mouvement  rétrograde  arrive  en  V, 
^ftion  eft  nulle,  mais  l'équation  "réfuitance  de  l'efFec 
lui  a  été  produit  jurqu'à  ce  moment  là, eft  la  plus  graa- 
e  ,  tout  ainfi  que  dans  le  mouvement  elliptique  des 
lanèf's  ,  l'équation  elt  la  plus  grande  quani  la  vîielTe 
■--etTc  iVaugiDenter  C497J;  voilà  pourquoi  l'obliquité  de 
fée  ipnquc  eft  la  plus  grande  dans  le  tems  oti  véritable- 
ment l'attion  de  la  lune  fur  l'équateur  eft  (ituée  le  moins 
avjntaguufement  pour  produire  cette  augîientation  ,  & 
qu'elle  fembleroit  devoir  faire  tout  le  contraire. 

W  Du  Flux  ëf  du  R^ux  de  la  Mer. 

1074". "Il  y  a  dans  les  marées  trois  phénomènes  princi- 
paux ,  très- rém'arquables  ;  le  premier  revient  deux  fois 
le  jour,  lefeou^ddeux  fois  le  mois ,  le  troifièmc  deux  foisr 
l'année.  XoB&^loiirs  au  paft'age  de  la  lune  pur  le  méridi- 
en, Qa~am^^  "i  après,  on  voit  les  eaux  de  l'Océan 
s'élev<BC*  i  ;  on  afTure  qu'à  S.  Maloceite  hau- 

r:  4,î  pic  Js.  Parvenues  à  cette  iiauteLur 
ju-à  puu  ;  environ  fix  heures  après  leur 
iia  elles  ibnt  h  leur  plus  grand  abais* 


/ 


i)a  tltfx  &  du  R^me  de  b  Met*        45z 


i 


emest  i  apr^s  quoi  elles  remontent  de  pouveaq  lorfquo 
k  lunô  paflÀià  la  parcie  inférieure  du  méridien,  enforce 
que  la  haute  mer  &  la  baffe  mer ,  le  F/oi  &  le  %^ 
Jà« , s'obfervBDC  deux  fois  le  jour,  &  retardent  cha- 
que jour  de  48/  ;  plus  ou  moins ,  comme  le  palTage  de' 
ia  jutie  au  méridien. 

,  io75i  Le  fécond  phénomène  confifte  en  ce  que  les 
jmarées  augmentent  fenliblemenc  au  temps  des  nouvelles  lu- 
nés  &  des  pleines . lunes ,  ou  un  jour  &  demi  après,  & 
PaugmentaUon  efl:  fur-tout  trèsfenfible  quand  la  lune  eft 
bérigée.  Enfin  le  troifîème  phénomène  de^  marées  e(fc 
raugmentadoa  qui  arrive  vers  les  deux  équinoxes,  en- 
forte  que  le  cas  oti  les  marées  font  les  plus  fortes  de 
toutes  eft  celui  d'une  iV^ygie  périgée,  qui  arrive  dans 
le  temps  de  l'équinoxe  :  nous  expliquerons  encore  xniQU];;; 
les  phénomènes  en.expUquant  leur  caufe. 

1075.  Le  plus  ancien  Auteur  qui  ait  parlé  des  marées^ 
coirimç  ripbierve  Strabon  (vers  les.  deux  tiers  de  foa 
premier  Livre),  eft  Homère  (Odyff.  xii.  icg},  à  Tpc-^ 
cafion  de  Charibde  j  Homère  dit  qu'elle  s'élèvQ  &  fe 
retire  trois  fois  le  jour  ;   Strabon  penfe  quç  \t  mq^ 
ffii  a  été  mis  à  caufe  de  la  figure  poétique,  pour  le 
mot  i^jr,  deux  foist  on  pourrait  croire  auili  qu'Homère 
ëtoit  mal  informé  ou  qu^il  y  a  eu  corruption  dans  10 
text^.    (^Q^ard^  Hifi.  ofj^ftron.pag.  256,  268). 
,  1077.  Hérodote  en  parlant  de  la  mecRpl^e ,  &  Dio- 
dore  de  Sicile  font  mention  d'un  flux  grand  &  rapide^ 
mais  fans  rien  dire  de  la  caufe, ^»^  h  liokhv  %ol\  ç4poSffiv. 
Le  premier  des  Grecs  qiii  fit  attention  à  la  caufe  des 
marées,  futPytHeasdeMarfeille;il  avoit  été  eq  Angle- 
terre ,  comme  le  dit, Strabon,  &  il  avoit  dû  y  obier- 
ver  leÈ  marées  de  l*Océan.    Plutarque  nous,  apprend 
qu'il  les  regardoit ,   en  efi^et  ^  comme  étant  réglées,  en. 

3uelqiie  fdrte  par  la  lune;  il  eft  vrai  qu'il  tiç. parle  que 
'une  mar(ie  par  liidiâ,  mais  c'eft  (ans  douqe  uae  faute. 
de  Plutarque.  Les  marées  du  Golphe  Arabique  ou  de 
la  mer  Rouge  ëtaiit  très  -  fortes ,  pourrôient  fer vir ,  die 
M.  Çoftard,  à  expliquer  le  piaftage  des  ilhélitçs^  dont 
il  eft  parlé  dans  TLxode  ch.  xîv ,  fur-tout  fi  l'on  fuppo- 
fe  qu'un  vent  de  N.  È.  pouvôit  augmenter  encore  la 
chute  pu  Tabaiffement  des  eaux. 
,  1078.  Ariftote,  dans  la  multitude  de  fes  ouvrages  de 
Phyuque  ^  faite  300  ans  avant  J.  C.  ^  ne  parle  prefque 
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pas  des  r"*  îes  :  on  n'y  trouve  que  trois  paflages  fore 
courts  à  fujet;  le  premier,  oLi  il  dit  qu'il  y  a  uu 
grand  fl"-  les  eaux  qui  font  vers  le  Nord  ou  du  côté 
de  rO  (Météorol.  L.  n.);  le  fécond,  oEi  il  die 

qu'on  j  d'élévations  de  la  mer  réglées  fur  la  lune' 
(i/e  Mittiai.  s  c.  4,  in  fine)  ;  le  troifième ,  0(1  il  obrerve 
que  la  n'-"-^s  d'une  grande  mer  eft  plus  forte  que  celle 
d'une  mi  »lus  petite  ÇFrobl.  fi3.  2j).  Nous  ne  vo- 
yons rien  i  annonce  qu'Ariftote  iè  ioit  occupé  de  ces 
phénomôi  au  point  d'être  mort  du  défefpoir  que  fa 
turiofité  '  ""■''■- °  ''""'  '^■''-it  S.  Juflin  &  S,  Gré- 
goire de  1  Lîrecs  furent  très  peu 
au  ftit  dt.  dans  Quinte- Curce 
comble  n  furent-  étonnés  en 
ajrivan  it  les  vaiîTeaux  à  fcc. 
-  "  1079.  ■  ,  que  les  Romains  in- 
ilruits  pi  Encent  à  montrer  des 
connoiri  a  PhyCque:  Céfar  en 
parle  di,  iv).  Strabon  explique 
d'après  ]  ment  de  l'Océan  imi- 
te celui  1  ouvemenc  diurne ,  un 
menftruel ,  un  s'élève  quand  la  lune 
eft  dans  le  nii  us  foit  au-deflbus  de 
l'horizon  ,  &  qi  1  lever  fit  au  coucher 
de  la  lune,  Que  ics  rnavees  augmentent  dans  les  nou- 
velles &.  dans  les  p!eini;s  lunes  ,  6;  dans  le  folftice 
d'été. 
1080.  Pline  explique  non-feulement  les  phénomènes, 

mais  la  caufe,  quand  il  dit:  Çau/a  in  Joie  iutiaquo 

ut  aiicillanies  fydiri  aùda  traùntiqus  Jécum  bauflu  maria , 
L.  II.  c.  97)  fî'c.  Senèque  en  parle  avec  exactitude 
(Qinefl.  nat.  III.  a8.  Qjiare  bonis  virii  ma  fa  accidant , 
c.  i).  Macrobe  ,  auteur  uu  41^  liccle,  décrit  très-bien 
les  mouvemens  de  l'Océan,  à  l'occafion  de  la  période 
de  7  jours  CSomn.  Scip.  I.  0). 

io8i.  Les  différentes  manières  dont  on  a  cherché  en 
différens  temps  à  expliquer  l'effet  de  la  lune  fur  les 
iTiavées  font  G  peu  fatisfiilantes  ,  que  je  ne  crois  pas 
devoir  même  les  indiquer.  Voyez  Pinurquc,  de  f  lac. pùil, 
L.  III.  c.  17.  Galilée,  de  Syft.  ntutidi,  Dial.  4.  Ricpoli^ 
Mnag.  11.  p.  374.  Gaffendi,  Op.  II.  pag.  27.  ^aiiis 
Opéra.,  &c.  Kép'ler  fut  le  premier  qui  apperçut  l'effet  de 
l'attiadlion  univcrfelle  dans  les  marées;  il  en  parle  d'u- 
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ne  manière  *  éloquente   dans  fon   ouvrage  t  De   Stella 
Martes.  "'.■... 

1082^  Newton ,  après  la  découverte  du  principe  & 
de  la  loi  générale  de  l'attraftion  ,  api^erçut  fâcilcnient 
les  effets  que  le  foleil  &  la  lune, dévoient  produire  fur 
ks  marées  5  &  il  traita  cette  matière  dans  fon  Livre 
des  principes  avec  fa  fupériorité  ordinaire* .  Enfin ,  TA»- 
cadémie  des  Sciences  ayant  réfolu  vers  1738  de  traiter 
tout  de  nouveau  &  d'approfondir  les  branches  du  fy- 
ftême  du  monde  que  Newton  n'avoit  pu  épuifer,  pro- 
pofa  pour  le  prix  de  1740  la  queftion  des  marées!  ;  les 
pièces  de  MM.  BeraouIIi  ^  Euler  &  Mac-Laurin  ,  qui 
partagèreoi:  le  prix,  font  d'excellens.  traités  fur  cette 
matière.       , 

1083.  La  première  chofe  qui  fe  préfente  à  démon- 
trer, c*eft  que  Tattraétion  de  la  lune  ou  du  foleil  con- 
fidérée  féparément ,  agiflant  fur  une  couche  de  fluide 
xrès- mince  qui  environne  un> globe,  doit  faire  prendre 
k  ces  eaux  unq^  figure  elliptique;  M.  Mac-Laurin  le 
démontra  d'une  manière  ingénieufe  dans  fa  pièce  de 
1740;  M.  Clairaut  le  prouye  dans  fa  Tbtortt  ^la  fi" 
gure  de  la  Terre;  &  il  eft  aîfé  d'appliquer  aux  «iarée« 
la  même  démonltration  ,  parce  que  la  force  du  foleH 
&  dg  la  lune  fur  les  différentes  particules  dç  la  terre 
eft  de^  mêqie  efpèce  que  la  force  centrifuge  ,  &  pro- 
duit aufli^bien  qu'elle  une  figure,  elliptique  dans  f^ 
eaux:  je  l'ai  démontré  fort  au  long  dans  le  XXIIe.  Li- 
vre de  TSLOa  jiftronomie,  -  - 

Les  eaux  s'élèvent  non-feulement  vers  le  côté  où  eft 
l'aûrfe  qui  les  attire,  mais  encore  d.^  côté  oppofé ,  par- 
ce que  fi  l'aftre  attire  les  eaux  fupérieures  plus  qu*il 
n'attire  le.  centre  de  la  terre,  il  attire  auffi  le  centre 
de  la  terre  plus  qu'il  n'attire  les  eaux  inférieures,  & 
celles-ci  reftent  en  arrière  du  centre  autant  que  le» 
eaux,  fupérieures  vont  en  avant  du  côté  de  Taure  qui 
les  attire.  Les  Cartéfiens  n'ont  jamais  voulu  com- 
prendre cette  double  marée,  quoique  ce  foit  un  effet 
inconteftable  de  l'attraâion.  Tous  jqs  cercles  de  la  terre 
qui  ont  leur  commune  feâion  dirigée  vers  la  lune  ^  pren- 
nent également  la  forme  elliptique  ;  ainfi  le  globe 
aqueux  fe  change  en  un  eUipfoide  allongé  ,  dont  le 
grand  axe  eft  dirigé  vers  l'aftre  qui  attire  les  eauXé 
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■^  Ic^ptAd^akàré  d'un  pardi  fphéroTde  efl 
1  i  I  4e  IkiiHK  pertorbatrice  au  point  oti  die  eR 
"  '~  "  'teU<ju'*yJut  calculé  la  force  a[traâi\'e 
K,  aa  nouve  que  l'aplatinement  de 
de  13  pouces;  c'eft  la  ijuan- 
^  U  lace  fade  do  ibleU  eft  capable  d'étever 
sde  k  WKt  Sam  n^^mcar.  Nous  verrons  bien- 
:  lÉ  Imc  pcK  tx  produre  crois  fbis  autant  ;  ce 
E  S  fieA  de  ourée  dsns  une  mer  !i- 
MC:  m^  *M^L  hHKsr  dt  iôm-ent  diminuée  psr  la 
iMItacc  ^AmA,  or  «■£■*«£  one  de  3  pieds  à  l'Iûe 
4e  &âB»Sâar,  «  Qp  de  Boane-^pérance,  dans 
iB  Mi^fites  A  kx  MoÉK^Ks;  &  d'un  pied  d^ns  le 
■Sot  es  h  aer  4i  Sad:sa  coKTaire.eUe  ejt  fouvent 
h  jlMÛoo  &  la  âgore  des  côtes,  puif- 
a  T  s  ja&fii'i  4s  pieds  de  corée  , 

c  Tcn  le  foleil  oa  vers 

6e   cet  ellipfoîde 

'î  n'arrive  qu'envi- 

lîCD  dans  les  mers 

.  de  ta  Gnile  l'a  obfcrvé  au 

_  ,(Mi£7rai^i762>  AtnGqinad 

îccs  rcHWîCs  d»»  *t5  srtictes  fiâvsns  de  I"a!ire  qui 
•v.\i.;  .j  sirte,  i!  ft;id.-5  eiricîxJre  un  poinc  qui  tft  à 
\«j  ,i-ï*CQ  riijs  ûfîecrii  ijue  ;e  \Tai  lieu  de  l'aftre. 
T:  i  "i^'-i  «ics  oS:cs  c;ai  font  pîus  recufées,  la  ma- 
rée il  cTC«t  rlus  rtts-jêe,  co:2n:e  on  le  voit  par  ia 
cjjSc  ^^  r£E.i»>^à«>w  *i<  P.i^t  3  qui  eli  dans  la  Connixj- 

jmtt  Jsi  TtmOgy  dirs  l'ArchiiCCTOre  hvdraulique  ce 
IsN^Â-'"  &  d»rs  trcs  les  livrts  ce  Nav^noo ,  leis  que 
cvct  Jj  P.  FocTckr,  àe  Bo-j^jer,  de  Robenfbe. 

IinJ^-.  Utns  iz;e  ellfNe  peu'ïpade  les  excès  des  ra- 
^v\-»  !'-T  .k  p«;î  ôcra:-£xe  naît  cotume  les  cairés 
îvs  v~iB  lies  iîîh'ores  aj  ;>ct-t  axe  (Sai};  ainfi  le 
'AVvi.ii'  »i.*«\  fl'IfiK  foo:i.ii:ve:T:aî:  ;vec  le  foleil 
i*s:;  '-■  ti.TW''  de  îa  tetre,  les  [Hys  finies  fous  le  grand 
j\,'  :'.»rrc  ;:kC)A~s  ,  ce-js  qai  feroot  lous  ie  petJ:  ane 
ijn.v;  ^^:^c  E>er,  &  la  diïréreoce  er.zie  la  baffi:  mer  & 
ti   ^'...iw-   di-   l'fsy  potir  un  rr^cmeoi  quelconque  lèra 

Ci*"**  .i"»»  àrs  KvtJCi  fi''       -^-■'  axe  de  l'eUipTe. 
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La.  hauteur  de  la  Aiaréé  âudëfius  des  bafTes  eau^, 
len  un  lieu  quelconque, eft  donc  égale  à  la  plus  grande 
haureur  de  réau  multlplîée  par  le  carré  du  cpfinus  de 
la  diftatice  de  rpbfervateur  au  fommet  de  l'elliproïde; 
c'eftà  dire  de  -là  diftance  entre  le  zénit  du  lieu  ^  l'as* 
tre  qui  produit  la  marée,  en  fuppbfant  Pellipfoïde  di- 
rigé à  raftre  çnôrhe  ;  î^wA'  la-  plus  baffe  mer  arrive 
qucii^d  l'âtlre  êft  à  rho^pizon»  &  ra  plus  (laqte  mer  qi^and 
raftre  éff.-àtt'méridkln>* 

1087.  pèilà  il  fuit  que  fi  le  lieu  donné  &  Taftre  qilî 
produit  fa^  iniar^  fonE  tous  deux  fous  ?équafcéur,  la 
hauteur  db  latti^ée  eft  comme  le  carré  du  cofinus  d^ 
Tançle  horafréy  &  l'élévation  croh  à  peu  près  comme 
les  carrés  des  telips  aux  envîihonS  dû  méridien;  c'eft 
auffi  ce  que  rbbfèrvàtion  a  fait  voir  {Mim.  ^ca4^ 
1720,;^^.  360  . 

Si  le  heû- donné  eft  éloigné  deTéauateur,  la  Bàu- 
teur^de  la  itia»-ée  eft  comme  le  carré  du  cofinus  de  là 
latitude;. mais 'aiHfi- tôt  que  la  latitude  eft  affez  grande 
pour  que  la  lune  ne  fe  couche  point  dans  certains 
temps  ,  il  n'y  a  plus  qu'une  feule  ^arée  dans  les  24 
heures  ,  parte  que  la  lune  n'approche  qu'une  fois  d© 
l'horizon.  Sous  le"  pôle  même  il  n'y  a  point  de  ma- 
rée diurne, -puisque  la'  lyne  refte  fêofiblement  pendant 
toute  la  journée  ^k  la  -même  diftancç^^'du  uécift.y  &  Iç 
fphéroMé  aqueiix  tourne,  ferts  s'élçver  â  Unte  heure 
plus  qu'à  une  autre.  t)ans  les  acKÎres  cas^  ^'  ¥^  àLt\xx 
marées,  l'uiie Répond  à  peu-près  ail  'paiTagë  fupérieur 
de  la  lune  par  lé  méridien ,  l'autre  au  '^àfïi^e  infé- 
rieur; mais  elles  font  fort  inégalés.  ■   - 

1088.  Si  l'attre  n'eft  pas  dans  l'éqùateur,  la  marée 
pour  un  pays  fitué  fous  réquateuf"  fera  comme  lé 
carré  du  co'finus  de  la  déclinâîlbo  ,  parce  due  cette 
dédinaifori  fera  elle-même  la  difliance  de  lâftre  iau 
zénit  ,  ou  la  diftance  du  point  donné  au  fommet  de 
ï'ellipfoïde.  Si  le  lieu  donne  n'eft  pas  dans  l'équ^téUr, 
la  marée  fupérSèure'fcra  la  plui  graride,  fuivant  la  théo- 
rie, quand  Taftre  pafféra  le  plus  près  duzénk,  c'eft-à- 
dire;  quand  la  déclinafifon  de  l'aftre  fera  du  côté  du 
pôle  élevé  ;  mais  la  marée  inférieure  fera  plus  petite  que 
quand  l'aftre  étoit  dans  l'équateur, parce  que  le  point ôp- 
pofé  à  l'aftre  fera,  plus  éloigné  du  zénit  que  de  l'équateur, 
quand  l'aftiè  feira  dans  la  partie  inférieure  du  méridien. 
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c^eodanc  que  les  maréen   m 

f»géaéral  après  les  équÎDaxs 

ï  ^  oda  vient  probablemenc  iir 

__  MUculières  :  lo.    Les  veme  iId 

t  Aqc  mm*  plîs  fréquens  Se  çim  Éorb. 

>  6Ûbce-cfi.  pjos  géni^e  entre  les  cana- 

^  &  àe  ~f  jftfflénque ,   &  plus  rtOniÉe 

JB  ByÉxarrj  ;  cQe  peut  donc  écre  raon 

■  X»  o6c«.    3*.    Dans  les  foUbœs  4  y  a 

c  use  farte  &  l'ature  fbible  ,  &  qm 

E  OHKDeîkiDeiK  ;  au  liea  que  thos  te  tenqw 

I  Û  ;  (B  a  deux  à  peu-près  égides,  dooc 

.  etl    pfctt  fenfible.    Ajoutons   oepeikdaac 

4Pll.^ïâ|KMKauaie6i^l  qu'on  ledit  conunuoémeiK 
^0t  ks  mettes  des  éqaiooKes  foîeiu;  les  plus  paodes  de 
Taa!**,  &  que  l-es  marées  les  plus  grandes  «  les  plu 
MmorâïDàFes  dont  oa-  aie  connoîf&nce  ne  fom:  potnc 
jpTMte»  vers  les  équfnoxcs,  comme  oa  le  verra  dan 
^  Vi^iMOtre  que  fai  lu  à  i'Acadiànie  ea  1772  fiti  les 
asëes  des  éqaîtwtes. 

«opo.  Si  la  force  du  foleil  eft  capable  de  changer  1> 
^^pe  des  eaux  de  l'Océan  en  un  fpbéioiàe  allongé 
Splcfonunct  eft dirigé  vers  le  foleil,  [a  lune  doîc  pro- 
jBt  HD  e^t  fenit^M^^  '*  3U0Î  les  aérées  qo'oD  àh^et- 
*  fBTtîdpeDC-d^es  des  mouvemois  du  Ibleïl  &  de  la 
.'-ine.  Dans  les  fyzygies  ,  c'eÛ-à-dire  ,  les  nouvelles 
iunes  &.  les  pleines  l'uoes,  le  fphéroj'dc  aqueux  produit 
fir  la  force  du  foleil,  &  celui  qui  eft  produit  par  la 
rbrce  de  la  lune,  font  dirigés  dans  le  même  fens;  ainfi 
■ '.illongcment  du  fphéroïdc  efl  égal  à  la  fomme  des  al- 
lAigcmens  q*jc  le  foleil  &  la  lune  font  capables  de 
produire  féparémenc  ;  mais  dans  les  quadratures  ics 
a"ces  de  ces  deux  fphéroïdes  font  à  angles  droits,  &  le 
^nd  ase  du  fphéroi'de  fobire  augmente  le  petit  axe 
lia  fpliéroi'de  lunaire.  Aiofl  les  marées  des  fyzygies 
\\at  la  fomme  des  effets  du  foleil  &  de  la  lune,  tandis 
:;jc  les  marées  des  quadratures  en  font  la  différence. 
I.."s  hiuteurs  des  marées  peuvent  docc  nous  faire  con- 
roirre  le  rsppor:  des  forces  du  foleil  &  de  la  lune. 
M.  Daniel  Benioulli  fijppof^t  qu'à  Saint-Malo  la  mer 
\.irioit  de  50  pieds  d^as  les  marées  moyennes  des 
'Vzy.cics,  &  de  ij  pieds  dans  celles  des  quadratures  , 
f\  côncîui  que  le  rsppon  des  deux  forces  do  foleil  ëc 
lii-  li  kne  c!l  celui  de  13^  7;  mais  après  avoir  cja- 
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miné  diverfes  obfervacions,  fur  «tout  les  intervalles'  des 
marées,  dont  nous  allons  parler  C^OQ^)  9  il  en  conclud 

3ue  la   force  de  la  lune^  elt  2i  fois  celle  du  foleil  9 
ans  les  moyennes  diftances.  ■        ..  .   : 

1091.  Quand  la  lune  eft  apogée,  fl  force  diminue 
comme  le  cube  de  fa  di(tanceaugmeni;e<j(  1050)9:  enfor« 
te  que  fi  la  force  moyenne  de  la  lune  efk^éy  la  [dus 
grande  force,  dans  le  périgée  fera  égale;  à  3,  &':to  plus 
petite  s=s  2  feulement,  dans- l^apogée:  Ëq  effet^les 
cubes  des  paralfaxes. extrêmes!,*  .ou  60.53^  51^^  ,*  &:de 
^i//  29//  font  à  peu  près  comnae^a^  eft  a  3.  Cette  .auj^ 
mçntation  :ëes.  mairées  dans  lr;pétigée  .de  la  lune^  ell 
parfaitemeqD  d-açcord  avec  les  -obfcrvations^ 

.  Les  cubes^ide&  difiances  duifoieil  à.  la  terre  en,  hiver 
&en  été  îopt  entre- eux  cotame  i  èft  ài,xo6i  Xa 
force  du  foleîl  eft  donc  plus  grande. jen  hiver  d'un  dixiè- 
me, &L  fi  fur  52  ou  23  pieds  de  marée  qu'il  y.  à  àiBrpft, 
.quand  la.lUnQ  eft.  périgée,  îKy.ien  a  .j  |  pour  l'àâioo 
dli  foleil,il  doit  y  avoir  en  hiver  7  pouces  d^élévatlion  à 
fireft'de  plus  qu'en  été ,  par' le  leai'  effet  des  diftances 
du  foleil  à  la  terre;'  cette  cjuantîté'  eft  trop  peu  fenflble 
pour  qu'on  pùifib-en  être  bien  afluré  par  les  obferyations* 

^  1092.  Juiqri'icî  nous  n'avons  parlé  des  marées  que 
pour  les  cas  des  fyzygies  ou  des  quadratures  ;  exami> 
nons  ce  ..qui  fe  paÎTe  dans  '  lés -temps  int^médiaires«i 
Quand  la  lune  &  le  foleil»  font  à  quelque  difiance  l'un 
de  l'autre,  cbacon  produit  une:* élévatiofl  différente  dans 
un  lieu  donné,  &  la  ibmme  de' ces  deux  élévations  eft 
la  hauteur  de  h  marée  qu'il  s'agit  ^dé  déterminer.  Lfi 
force  de  la  lune  étant  deux  ou  trois  fois  plus  grande 
que  celle  du  Cbleil,  le  point  de. la  haute  mer  approcbô 
dçux  ou  trois:  fois  plus  de  la  hinejque  du  foleil ,  & 
n'eft  jamais  éloigné  de  la  lune  de  iç ^.^  Ainfi  le  paflàge 
de  la  lune  au  méridien  eft  ce.  qui  mfiue  le  plus  fur  le 
t>;mps  de  la  haute  mer  ;  aufii  la  différencie  entre  le  paf- 
fage  de  la  lune  &:  le  moment  de  la  haute  mer  n'eft  Ja* 
mais  de  plus  de  63/  de  temps,,  lors  même  que  la  lune 
eft  périgée  &  qu'elle  eft  à  6o*du  foleil.  M;  BemouUi 
a  déterminé ,  par  fes  formules,  le  maximum  de  cette 
différence  entre  le  paiTage  de  la  lune  &  la  haute  mer  ; 
mais  il  eft  aifé  .de  le  déterminer  par  le  calcul  aftrono- 
mique ,  à  l'aide  de  quelques  faufTes  pofitions  ,  pour 
toutes  les  élongations  de  la  lune.  Soit  ABMifig,  128) 
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Je  rphéroïde  aquéUx  donc  le  fommet  ou  ie  poin:  de  I^ 
baute  mer  (;(1:  en  A ,  le  foleil  répondanc  au  point  H ,  la 
lilne  au  point  L ,  &  la  tliitance  de  la  It^ne  étant  fuppo- 
fét;  de  60'^;  LA  elt  U  diftancc  de  la  lune  au  point  de  la 
haute  mer  ,  AH  la  diltaDCe  du  foleil  au  même  poinc, 
La  hauteur  de  la  plus  grande  marée  par  l'aftion  feule 
du  foleil  étant  appcllée  1 ,  l'on  aura  cof  AH=  pour  la 
feiuteur  en  A,  produite  par  le  foleil  (to86),  &  3  cof, 
LH^  pour  la  hauteur  produite  en  A  par  l'aaion'dt;  h 
lune  périgée.  Si  l'on  .fuppofe  LA  de  pc.  à  AH  de 
51*,  l'on  trouvera  ces  deux  termes  0,3961  à  2,9265; 
ainfi  la  hauteur  totale  de  la  marée  fera  3,3227'  '  Si  l'on 
fuppofe  LA  9"«t  ■.  on  aura  3,918.^  &  0,4b4<5,  ce  qui  faic 
3,3229;  fi  l'on  fuppofe  LA  =  10c.  l'on  aura  2^9095  & 
W4133  t  ce  qui  donne  la  marée  3.3227;  il  elt  facile 
de  voir  que  le  maximum  de  leur  fomme  elt  à  o^i;  c'cft 
donc  b  plus  grande  hauteur  de  la  marée  quand  le  fo- 
leil &  la  lum:  font  à  60"  l'un  de  l'autre,  &  que  la  lu- 
ne elt  périgée.  -         .  ' 

ioy3.  Pour  favoir  co.Tnb!en  de  temps  le  point  A  doit 
pafTer  au  méridien  plutôt  que  la  lune,  oq  confidérera 
que  le  retardement, diurne  de  la  lune  périgée  étant  de  ib 
6' ,  ces  9°  1  font  40'  de  temps,  aind  la  haute  mer  pré- 
cédera de  40'  le  pallige  de  la  lune  au  méridien.  Qjjand 
la  lune  elV  apogée  &.  que  fa  force  cft  feulement  dou- 
ble de  celle  du  Ibleit ,  le  maximun  pour  63'^  dcdirtan- 
ceelt  de  3,3600,  &  ce  point  efl  à  15°  de  la  lune  ;  ces 
150  font  62'  J  en  temps  lunaire  ;  ainfi  dans  l'apogée  de 
la  lune  il  y  a  ih  3'  de  différence  entre  le  pafTage  au 
méridien  &  l'heure  de  la  haute  mer  ;  il  y  a  une  table 
de  cette  différence  pour  tous  les  degrés  de  diftance  de 
la  lune  au  foleil,  que  j'ai  mife  pluiieurs  fois  dans  ma 
Cûnnoljjmci  du  TeiM:. 

1094.  Cette  différence  entre  le  paflàge  de  la  lune  au 
méridien,  &  l'heure  de  la  marée, .a  encore  fervi  à  NJ. 
Bei'noulli  à  déterminer  le  rapport  des  forces  de  la  lune 
&  du  foleil.  Suppofons  que  dans  les  moyennes  diitan- 
ces  HA  réponde  à  3^'  de  temps,  &  que  AL  foit  de 
14',  il  elt  aifé  de  feaiir  que  ces  deux  quantités  font 
en  raifon  înverfe  des  forces  du  foleil  &  tle  la  lune  , 
d'oti  il  réfultera  que  ces  forces  font  entre  elles  comme 
14  efl  à  34  ou  à  peu  près  comme  i  eft  à  2  ■. 

1095  Oe  tous  les  principes  établis  dans  les  articles 
précédens  ,  il  réfulte  une  règle  générale  pour  calculer 
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la  hauteur  de  la. marée  dans  qu  lieu  6f  un  temps  quel- 
conque. Il  faut  trouver  riP,  le  lieu  du  foleil  ce  de  ïi 
lune ,  &  leurs  diftances  k  la  terre;  20,  calculer  leurs 
déclinaifon^ ,  leurs  toiteurs .  pour  le  lieu  donné  Cs^â) ,' 
fupporant  raqglé  horaire  .pluà  grand  dé  3h  ^  fi  ç^éfl:  à 

Breft  3  6b  à  Saint -Malo  ou  à  PlyqiQ^ch,  &c.  plus  oiî 
moins  fuivant  Vbeure  d^  pQrt.'  Quand  oëtte^  hauteur  caU 
culée  fera  zéro ,  Ton  aura  la  baffe  meç  dans  le  lieu 
donné  i  car  le  fommet  du'  Q)hérotde  fer?i  dans  l'horizon. 
Hors  de-là  lé,  carré  du  lipas  de  cette  hauteur  du  fommet 
du  fphérorde  aqueux  •  multiplié  par  le  plus  grand  e^ec 
de  la  lùpe'à  la  diftaïKt  dpnnee  (idgi)»  donnera  la  h^^- 
teur  dé  la  marée,  qu  la  différence  de  la  plus  bailemer 
lunaire  à  celle  qui  a  lieu  au  moment  donn^;  oh.feraje 
même  calcul  pour  le  foliéil ,'  &  Ton  a|outera  enfemble 
Jes  deux  hauteurs  pQur  avoir  la  marée  totale. 
'  1096.  II  eft'  bon*  de  la  rapporter  au  point  fixe  ou 
au  niveau  naturel  pour  la  combiner  avec  celle  da  ioleil 
rapportée  au  ïpême  -  niveau  ;  pour  avoir  ce  point  de; 
niveau ,  c'eft-à-direy  avoir  un  point  fixe  pour  y  râppor^ 
ter  les  hauteurs  de  V^u,  il  faut  le  prendre  àu-deflus  des 
bafles  eaux ,  d'un  tiers  feulemient  de  la  di^érence  entre 
là  bafle  mer  &  la  haute  me];,  parce  qu'il  eft  démontra 
que  la  montée  eft  double  de  la  *  defcente  dans  les  fyzy« 
gies.  A  Bréft  il  y  à  23  /pieds.de.mâréê  dans  les  cas  Ie$ 
plus  favorables  ;  16  tiers  eft  7  pieds  8  pouces  :  c'eft  b 
nauteur  du  niveau  naturel  de  la  mer' au-deflqs  des  bafles 
eaux  ;  plufieùrs  Obfervateurs  fe  font  trompés  en  pre- 
nant le  milieu  pouf  temie  moyen.         * 

Î097.  On  objefte  louvent  aux  attraélionnaires  que  H 
i'attraaion  étoit  la  caufe  des  marées,  elle  devroit  avoir 
lieu  dans  les  petites  mers  comme  dans  les  grandes  ;  mais 
il  eft  démontré  que  dans  de  petites  mers  la  marée  doic 
être  inftnfible.  Suppofons  que  RM  ifig.  1323  ,  foit 
une  partie  du  globe  tei^reftre ,  SM  une  portion  du  fphé- 
rorde aqueux  qui  auroit  lieu  fi  la  mer  étoit  libre  &i 
coUvroit  toute  la  terre;  s'il  y  a  un  petit  efpace  de  mer 
qui  n'ait  que  la  largeur  ZX  d'orient  en  occident,  les 
eaux  ne  peuvent  pas  prendre  la  courbure  VS,  car  n'y 
ayant  pas  dés  eaux  environnantes  pour  prendre  la  pla- 
ce de  celles  qui  s'éléveroient ,  elles  font  réduites  à  pren- 
dre une  courbure  femblable  OR,  enforte  que  VO  foit 
égale  à  SR,  la  furface  COR  étant  toujours  égale  à  la 
furface  CZX.    Par-ià  on  voit  fans  aucun  calcul  que  la 
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nwrée  y  fera  d'autant  moins  TeDCble  que  U  longueur 
de  la  mer  en  longinide  fera  moindre ,  puîfque  la  fur- 
face  du  triangle  ZCX  diminue  comme  ZX,  &  que  l'in- 
clioaifoQ  des  lignes  OR,  ZX,  ne  fauroit  jamais  être  plus 
grande  que  l'angle  formé  par  le  cercle  &  par  i'ellipfc  en 
M;  au0i  M.  Bemoulli  démoncre  par  fes  formules  que 
la  marée  totale  de  cette  mer  eft  i  celle  qui  auroît  lieu 
dans  la  mer  libre ,  comme  ]a  longueur  ZX  de  cette  mer 
d'orient  en  occident  eft  au  finus  total. 

M.  BemoutU  prouve  égaiemenc  que  C  la  mer  avoit 
çoo  d'étendue,  la  marée  y  feroit  plus  pente  d'un  fisième 
feulement  que  dans  la  mer  libre;  &  elle  y  arriveroit  i^ 
fi  plus  trad  que  fi  toute  la  terre  éioit  inondée. 

On  voit  aulîî  par  ce  qui  précède  que  dans  une  mer 
étroite,  lorfque  l'eau  s'élève  vers  un  rivage  R,  elles*a- 
bailTe  vers  le  rivage  oppofé  en  O. 

1098.  Je  ne  parlerai  pas  ici  des  modiScations  particu* 
iières  que  la  loi  générale  des  marées  éprouve  en  dîfférens 
pays  pr  la  fituation  des  mers  &  des  rivages  ;  on  peut 
voir  ce  que  Newton  dît  de  Batshajn  dans  le  Tunquir, 
oîi  il  n'y  a  qa'ane  marée  par  jour  ;  ce  qu'on  a  écrit  fur 
les  marées  extraordinaires  de  l'Euripe ,  dans  le  fécond 
Tome  des  Voyages  de  Spon ,  dans  le  Diâionoaire  de  la 
Martinière,  dans  les  Lettres  deM,  Buchoz;  fur  celle» 
du  Détroit  de  Gibraltar ,  on  p'JLirra  voir  les  Tranj. 
Fb'ilùJ.  de  1762. 

icpy.  Quant  au  détail  des  obfervations  qu'on  a  faites 
en  France  fur  les  marées,  on  les  trouvera  fur-tout  dans 
ks  Mémoires  del'Acadéraie,  années  1710,1713,1713, 
T714.,  1720,  &  dans  un  Traité  particulier  que  je  me 
propofe  de  publier  fur  cette  matière. 

Je  n'ai  pu  donner  dans  ce  Xll»  Livre  qu'une  idée 
;^énérale  de  l'attraélion  ;  cette  matière  étant  nérifiee  des 
calculs  les  plus  abftraits,  ne  fauroit  être  à  la  portée  des 
Lcfteurs  à  qui  cet  ouvrage  ell:  deftiné,  mais  ils  y  trou- 
veront peut-être  de  quoi  exciter  leur  curiofité  &  les  dif- 
pofer  à  une  étuic  plus  approfondie. 

1 100.  H  manque  à  cette  Introdiittion  un  traité  du  Cal- 
cul aftroaomique,  mais  ceux  qui  auront  aflè?,  de  curiofî- 
tc  d;ins  ce  genre  pour  vouloir  fe  livrer  aux  détails  & 
■■i\x\  opérations  de  l'Allronomie ,  ne  pourront  fe  difpeo- 
fcr  de  recourir  à  mon  Astronomie  en  3  vol.  /«  40, 
édition  de  1771,  qui  forme  un  Cours  plus  fatisfaifant  6; 
plus  complet  de  cette  vafte  fclence. 
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dâ  la  Taih  qui  cotaient  k  Sijhîtat  <h  f»u*«  P^fironotm. 

La  Table  fui  vante  reofèrme  tous  les  éléméns  qui  n'ont 
pas  été  mis  à  leur  placé  dans  \è  Gôura  de  cet  Ouvrage , 
afin  que  le  rapprocbemeût  eri  îtt  plus  -  comimode  pour  k 
Lecteur.  Far  exemple  «  les  révolutions  tropiques  au-> 
roient  pu  être  placées  à  l'Article  454  oh  j'en  ai  donné 
Texplication  ,  auffi  la  Table  irçnvoiè^à  cet  Article  dans 
le  titre  menue  de  la  colonne  des  révolutions. 

Les  diamètres ,  les  grofîeurs  &  les  diftances^  des  Plané* 
tes  qui  fe  trouvent  dans  la  Table  fuîvante  y  font  calculés 
fur  les  derniers  Iréfidtats  de  la  parallaice  du  Soleil ,  que  je 
trouve  de  8  fécondes  &  demie  ;  ainQ  cette  Tablé  eit  meil* 
léure  que  celle  que  j*ai  donnée  dans  le  fixieme  Livre  de 
mon  /Iftfonofm  \  &  qui- fut  imprimée  avant  que  nous 
euflions  recules  dbfervQtions  les  plus  concluantes  du 
paffage  de  Vénus  obfervé  en  l^69. 

Il  pourrpit  arriver  que  la  parallaxe  moyenne  du  Soleil; 
que  ]e  fuppofe  de  8^^ï  en  nombres  ronds  ,  fût  tant  foit 
peu  plus  grapde  ;  M.  Lexell  qui  s*efl;  occupé  de  ces 
Techerches  poftéHeùremént  aux  miennes ,  &  qui  a  mis 
tout  le  fcrupulè  poflîbledans  fes- calculs,  trouve  8^63, 
au  lieu  de  8'/  yv  que  j'avois  fixées  dans  mon  Mémoire  ; 
&  voilà ,  ce  me  lemble,  à  quoi  peut  fe:  réduire  l'incerti- 
tude aûuelle  fur  cet  élément ,  c'eft-i-dire,  à  un  dou- 
^ieme  de  féconde ,  &  je  n'ai  pas  trouvé  que  cette  diffé- 
rence valût  la  peine  de  recalculât joa. Table,  quand  mê- 
me elle  feroit  bien  avérée  Ça),    f 

Ces  révolutions  font  comptées  en  années  communes' 
de  355  jours ■  feulement",  en  jours  ,  heures  ,  minutes^ 
fécondes,  &  dixièmes  de  fecondesr de. temps  moyen. 

Le  diamètre  du  Soleil  efl:  ici  plus  petit  de  quelques  fé- 
condes que  celui  que  j'ai  déterminé  par  les  plus  exaâes 

(à)  M.  </tf  là  Lanâê^fLVLÎà  zélé  pour  'lever  les  incertitudes  qu*infil- 
tigable  au  Cakul ,  s'eft  pourtant  donné  la  peine ,  depuis  la  première 
Edition  de  cet  Ouvrage,  de  recommencer  lès  recliercbes  fur  cette  ma- 
lière ,  & ,  d'après  un  "  Calcul  fotidé  ûtr  les  igeDleures  Ôbfervations  il  a 
trouvé  pour,  réfultat  que  la  Parallaxe  moyenne  du  Soleil  écoit  de  8// 6; 
ce  qui  fait  une  différence  d'un  dixième  de  Seconde  avec  l'élément  de 
Xa  première  Table.  En  cohféquencé  cet  illuftre  Aftronotne  nous  a  com- 
muniqué fa  Nouvelle  Table ,  que  nous  avons  placée  V  côté  dé  Taurre* 
C*efl  donc  cette  Nouvelle  Table  deji  diamètres  ydiilances,  &c.  des  Pla- 
Hèie3  qVil  i'auc  regarder  comme  la  meilloure.    (^Nott  de  PEdiUur.') 


■;  mtm  Ss^  pvu  par  la*  darâh  dn  é^fcj 
- ~%  feinrne  i^a  SojefI  eâ  a^&fié  {sr  nr- 
t  faMfirCL    La  ctiffi^s  qd  Su:  après  leé 
«ipia  iBfaMv4$K  décade»;  {v  exopple,  k  cSa- 

*>  ft  fis  iéôtmm»  4_ny>infi»  KwiWmf»,  aa&ts 

Oe  BéK  k  Ttdfe.te  parai  à  11  «>&£  de  b  tene 
cft  de  15  {Bcdi  &  U]g0  ^  miffiff»  de  péed  ;  fa 
qocBé  àbvtefr qoif'atrfan  cacfiêt  igcs  réqisceiir  à  14 
wfiKdeh  une,  b.«inMiîti^dOE«fc  force  cemifuge 
b  dnioBB  j  afin  d'aroir  b  fcëfirtifc  TÎiefle  qm  aitroic 
SeafibtOfcétQitifflmobâe;  S  ^  eft  de  mËiiic  des  au* 
ntsFtoèas. 

En  ealcnfanc  la  dadîté  de  SEnzce»  j'ai  pris  on  miHea 
mie  les  naflés  qui  réluIteDt  da  ôiihaces  des  cinq  Sa- 
teflixcs  ob&rvées par  M.  Cn^âi  d'autres  AftroDomesfe 
cDDceacenc  de  b  (SlbiDCe  du  {^laméQK:  SueUtte  qui  efl  b 
maa  axôncL  J'ai  aoin  Dé^mp  b  maflede  l'Amièaa  »  ft 
ferai  (oppoKe  téuDÎe  aa  gloSe  de  Sanaae,  parce  que  fca 
épaiOear  cfi  fon  petite;  d'aïUcon  iâ  nxrfË  ëtztu  abfolu- 
iiientiaciaamii&,cetétéiDeMDepoimiccaa«rd3iislec3k»l. 
..Avec  les diuaoces  nto^enoes  qm  footi  b  Sa  dececie 
Table,  00  pcot  avoir  la  pjos  gnaàe  &  b  plas  pedte  diT- 
tance  de  chaque  pianc-te  h  h  cen-s,  pa-  eserr.p'e,  pour 
Mercure,  q-aï  eÛ  elo:gi:é  dd  Soleil  de  13  millioas  de 
iieaes ,  le  Soleil  étant  éioigné  de  la  Terre  de  34 ,  la 
fo-rme  47  efl  la  pliv^grandc  dilbaoce  de  Mercure;  la 
d:n"erence  21  eft  la  p|is  petite.  Pour  Sacunie  la  fomme 
de  34  &  331  millioQS  nous  apprend  que  fa  plus  grande 
diiisnce  à  la  Tene  eft  de  375  miUiODs;  la  diMrencc 
2&7  eft  U  plus  petite  diftance  (<f). 

L'incertitude  qu'il  peut  y  avoir  fur  la  diftance  du  So- 
leil &  des  autres  Planètes  à  la  Terre,  eft  environ  d'une 
deux  cendeme  partie  du  total ,  peut-être  même  deux 
cent  mille  lieues  pour  le  Soleil.  Mais  la  diftance  de  la 
Lune  eft  beaucoup  mieux  connue,  il  n'y  a  pas  jo  lieueS 
d'incertitude  fur  81Ï  mille  lieues  de  diftance. 
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